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国立極地研 究所
第31回 極域臨空圏 シンポジ ウム
開催 日2007年7月23日 一7月24日
場 所 国立極地研究所管理 資料棟6階 講 堂
プログ ラム
口頭発表時間:通 常講演 は質疑応 答も含めて15分(12分 発表+3分 質疑応答)
招待講演 は20分(15分 発 表+5分 質疑応 答)
ポスター発表:す べ て1日 目午後 のポ スタ ーセ ッシ ョンで
ポスター貼 り出 し可能期間:7月23日9:00～7月24日17:00
7月23日(月)925～18'00
【開会 の辞】
09:25～09:30
司会:山 岸久雄(極 地研)
開会の辞 藤井理行(極 地研)
【1.オ ー ロ ラダ イ ナ ミ ク ス 】
09:30～12:00
座長:岡 田雅樹(極 地研)
9:301-1
山崖久雄、堤 雅基、菊池雅行(極 地研)、田中良昌、西村耕司(情 報 ・システム研究機構 新領域融合研究
センター)、 野崎憲朗(情 報通信研究機構)、藤井智史(琉 球大学工学部)、巻田和男(拓 殖大学基礎教育系列)、
豊永雅美(総 研大)
多周波デジタルイメージング リオメ一夕の開発
9:451-2
田虫良員(情 報 ・システム研究機 構)、 麻生武彦、 門倉 昭、小川 泰信(極 地研)
一般 化オーロ ラ トモグラ フィ法の開発
10:001-3
田⊆L墓 、菊 池雅 行(極 地 研)、 吉川一朗、村上 豪、吉 岡和 夫(東 京大)、 坂野井 健、岡野章一(東 北大)、
三宅 亙(東 海大)、 塩川和夫(名 古屋大)、 山崎 敦、 中村正 人(宇 宙科学研究本部)
月周 回衛 星 「か ぐや(SELENE)」 　搭 載超高層 プラズ マイメー ジャ
10:151-4
Hosokawa　 Keisuke　 (UEC),　 A.　Kadokura,　 N.　Sato　 (NlPR),　 S.　E　 Milan,　 M.　 Lester　 (U.　Leicester),　 G.　Bjornsson　 and
"「
　Saemundsson　 (U.　iceland)
Electric　 Field　 Oscillation　 behind　 Pulsating　 Aurora　 -　Simultaneous　 observations　 with　 all-sky　 TV　 camera　 and
SuperDARN　 in　Iceland－
10:301-5
閂盒_昭 、 佐 藤 夏 雄(極 地 研)、 渡 辺 正 和(サ ス カ チ ュ ア ン大)、　Thorsteinn　 Saemundsson　 (ア イ ス ラ ン ド大)
パ ル セ ー テ ィ ング オ 一 口 ラの 共 役 性
10:451-6
坂 野 圭二 健(東 北 大)、　H.　U.　Frey　 (U.　C.　Berkley)、 　浅村 和 史　(　JAXA/ISAS)、 　平 原 聖 文(立 教 大)、
海 老 原 祐 輔(名 大STE研)、 　E.　Donovan　 (U.　Calgary)、 　S.　Mende　 (U.　C.　Berkley)、 　B.　Jackel　 (U.　Calgary)、
れ い め い理 学 チ ー ム
れ い め い衛 星 一地 上 同 時観 測 に よ る微 細 オ ー ロラ ダ イ ナ ミ クス
11:001-7
小1、 坂野井 健、 岡野章 一(東 北 大)、 浅村和史、山崎 敦、笠羽康 正(　JAXA/宇 宙科学研究 本部)、
平原聖 文(立 教大)、 海 老原祐 輔、 関 華奈子(名 大STE研)
れ いめい衛 星画像一粒子 同時観 測 によ り捉 えられたブ ラックオ ーロラの特 性及 び生成メ カニズム
11:151-8
Yoshikawa　 Akimasa　 (Kyushu　 U),　Ryoichi　 Fujii　(STEL,　 Nagoya　 U)　and　 Naoki　 Terada　 (NICT)
Cowling　 Channel　 Formation　 in　the　 3D-lonosophere
11:301-9
養 圃_昭 、土屋 史紀、三澤浩昭(東 北大PPARC)、 三好由純(名 大STE研)、 門倉 昭、佐藤夏雄、 山岸 久雄
(極地研)、 湯 元清文(九 州大)
サ ブス トームonset時 にお けるオー ロラ粒子加速域の発達
11:451-tO
坂 二翁企(オ フィス ジオフ ィジク)、 林 幹治
磁 気圏 赤道面内に発生 するSlow　 mode起 源の内部 応力 とオー ロラ発生 の関係
■ ■ 昼休 み1200～13.00■ ■
【ポ ス タ ー セ ッ シ ョン】
1300～1400
P1
佐薩珪d圭、小 野高 幸(東 北大)、 佐藤 夏雄、宮岡 宏、門倉 昭(極 地研)
アイス ラン ドにおけ るMF帯 オー ロラ電波 の観測
P2
杢拉 蛮土(東 北大)、 田口 真(極 地研)、 坂野井 健、岡野章一(東 北大)
プ リッカリングオ一口ラの高速撮像観測計画
P3
前里 直哉、河野英 昭(九 州大)、 大谷晋一(JHU/APL)、 　S.　1.　Solovyev、 　 D.　G.　Baishev　 (ロ シア宇宙物理研究所)、
湯元清文(九 州大)、 高崎聡子(極 地研)
CPMN地 上磁 力計 とCluster衛 星 によるプ ラズマ密度 同時観 測値の比較
P4
2i:1,LtitglSt、田 口 聡(電 通 大)、　M.　R.　Collier、　'r.　E　Moore　 (NASA/GSFC)
カ ス プ イ ン ジ ェ ク シ ョン領 域 の 動 き:IMAGE衛 星 とPolar衛 星 の 同 時観 測
P5
西 沢 諒 、 田 口 聡 、 細 川 敬祐(電 通 大)、　M.　R.　Collier、　T　E.　Moore　 (NASA/GSFC)
ENAリ モ ー トセ ン シ ン グ観 測 を 用 いた マ グ ネ トポ ー ズsubsolar　 distanceの 見 積 も り:　in-situ衛 星 観 測 に 基 づ く
モ デ ル と の比 較
P6
養 田盤(拓 殖 大 学)、 西 野 正 徳 、星 野光 男(拓 殖大 学)、 加 藤 泰 男(名 大STE研)、 小 出 考 、 外 谷 健 、
大 川 隆志(地 磁 気 観 測 所)、 田 中 良 昌(NIPR)、 　N.　J.　Schuch　 (INPE,　 Brazi1)、　R.　Monreal　 (Maga|hanes　 Univ.,　Chile)、
A.　Foppiano　 (Concepcion　 Univ.,　Chile)
磁 気 嵐 中 の柿 岡 と南 米 磁 気 異 常帯 に お け るイ メー ジ ング リオ メ一 夕 ・デ ー タ の 比 較
iv
P7
置田獲 園(極 地研)、 臼井英 之、大村善治(京 都大)、 上 田裕子(JAXA)、 今 里 康二郎(京 都 大)・
平原聖 文(立 教大)、 浅村和史(JAXA)、 坂 野井 健(東 北大)
れいめい衛星 によるプラズマパラメー タの高分 解能観 測
P8
三一 士念、吉野修二郎、 岡田敏 美、石坂圭吾(富 山県立大)
2次 元FDTDシ ミュ レーシ ョン による電離 圏プ ラズマ中電波伝搬 に関 する研 究
P9
塞 歴遊(名 大STE研)、 　Wlodek　 Kofman　 (Laboratoire　 de　Planetologie　 de　Grenoble)、 野 澤 情 想 、
藤井 良 一(名 大STE研)
地磁 気 静 穏 時 に お け る極 域 電 離 圏 の エ ネ ル ギ ー 収 支
PlO
星崎光起、八木谷 聡、畑 勇治郎、長野 勇(金 沢大)、山岸久雄、佐藤夏雄、門倉 昭(極 地研)
昭和基地周辺での自然ELFハ!LF波 動3地 点観測による電離層透過域の位置推定
Pll
illil菱L隆(九 州大)、 渡部重十、　Huixin-Liu　 (北大)、 湯元清文(九 州 大)
CHAMP衛 星 高度 大気密度の季節 ・地 理経度の依存性 につ いて
Pl2
西谷_望 、小 川忠彦、菊池 崇、三好 由純 、塩川和夫、大塚雄一(名 大STE研)、 片 岡龍 峰(理 研)・
細川 敬祐(電 通大)、 佐藤夏雄、 山岸 久雄 、行松 彰(極 地研)、 北海道一陸別HFレ ー ダー研 究グルー プ
北海 道一陸別HFレ ーダーの初期結果報 告
Pl3
藤旦斑(筑 波大 ★現在気象研究所)、 田中 博(筑 波大)
太陽活動 ・地磁気活動と北極振動 との関係の要因に関する考察
Pl4
堤」雅基 、行松 彰(極 地研)
SuperDARNレ ー ダーを利用 した極 域中間圏界 面ネ ッ トワーク観 測
P15
山崖 久雄 、 岡田雅樹(極 地研)、 藤本 泰弘、源 泰拓、高崎聡子(第48次 南極観測隊)
西オ ングル電磁波動観測 エ リアの基盤整備(2)一 自然エネル ギー 電源 とデー タ通信－
Pl6
錐 養蚕 彦(総 研大)、田口 真、堤 雅基 、小川泰信(極 地研)、野澤悟徳(名 古屋大)
昭和基地におけるOH大 気光観測計画
Pl7
劉 二、 大山伸一 郎、野澤悟 徳、藤井良一(名 大STE研)、 小 川泰信(極 地研)、 岩上直幹(東 京大 学)・
阿部琢 美(宇 宙航 空研 究開発機 構 宇宙科学研 究本部)
DELTA-2　 campaign:極 域 下部熱圏の ロケ ッ ト地上協同観測計 画
【2.磁 気 圏 】
14:00～17:45
座長:片 岡龍峰(理 研)
河野英昭(九 州大)
14:002-1
-,　 G.　 Ueno　 (ISM/JST),　 Y.　Ebihara　 (Nagoya　 U.),　M.-C.　 Fok　 (NASA/GSFC),　 S.　Ohtani,　 R　 C.　Brandt,
D.　G.　 Mitchell　 (JHU/APL),　 K.　Keika　 (OAW/lWF)　 and　 T.　Higuchi　 (ISM/JST)
Data　 assimilation　 of　global　 ENA　 data　 into　a　ring　current　 modeI
V
14:152-2
盤 享樹(名 大STE研)、 西村幸敏、小野高幸、熊本篤志(東 北大)、菊池 崇(名 大STE研)
磁気嵐時の内部磁気圏 ・極域電離圏電場の統計的描像
14:302-3
池 崇(名 大STE研)、 海老原祐輔(名 大高等研究院)、橋本久美子(吉 備国際大)、大高和弘(情 報通信研究機構)
磁気嵐に伴う磁気圏電場の低緯度電離圏伝播
14:452-4
北櫨(東 北大)、新堀淳樹(名 大STE研)、 西村幸敏、小野高幸、飯島雅英、熊本篤志、西村由紀夫(東 北大)
磁気嵐に伴う極域電離圏上部におけるプラズマ密度構造の変動について
15:002-5
'+A5
、新堀淳樹 、菊 池 崇(名 大STE研)
磁気 嵐 にお ける電離 圏電流の緯度 ・地方 時依 存性
15:152-6
虫差 一仁(大 阪府立 茨木工科高校)
低 温高密度 プラズマ ・シー ト(CDPS)内 のダンベル型イオ ン分布
15:302-7
Kawano　 Hideaki,　 T.　Teshima　 (Kyushu　 U.),　J.　Goldstein　 (Southwest　 Research　 lnstitute,　 U.S.A.),　 S.　Ohtani
(JHU/APL)　 and　 K.　Yumoto　 (Kyushu　 U.)
Simultaneous　 estimations　 of　the　 plasma　 density　 in　the　 inner　 magnetosphere　 by　CPMN　 ground　 magnetometers
and　 IMAGE　 EUV
■■ 休憩1545～1600■ ■
16:002-8
握川揚 王 、利根川 豊、坂 田圭 司(東 海 大)
lGRFを 組み込 んだ りング カ レン トモデル
16:152-9
直壁 、佐藤夏雄、山岸久雄、門倉 昭(極 地研)、 河野英昭(九 州大)
南極無人磁力計ネッ トワークおよびアイスランド磁場共役点観測による磁力線固有周波数の緯度依存性の推定
16:302-10
遡 、櫻井 敬久、乾 恵美子 、郡 司修 一、門叶冬樹(山 形大 ・理)、佐藤夏雄 、門倉 昭(極 地研)、　T.　Saemundsson
(ア イスラ ン ド大学)
アイスラ ン ドと日本 の大 気中での宇宙線生成核種Be-7濃 度 日変動 の比較III
16:452-11
Sakurai　 Tbhru,　 Y.　Tbnegawa　 (Tbkai　 U.),　N.　Sato,　 A.　Kadokura　 (NIPR),　 K.　Sakata,　 and　 Y　 Kajikawa　 (Tbkai　 U.)
Conjugate　 relationships　 of　 Pi　pulsations　 observed　 at　the　 conjugate　 stations,　 Syowa　 Station　 in　Antarctica　 and
刀ornes,　 Husafell　 in　lceland
17:002-12
池 田 魅 、 湯 元 清 文 、篠 原 学(九 州 大)、 野 崎憲 朗(情 報 通 信 研 究機 構)、 吉 川 顕 正、 魚住 禎 司 、 徳 永 旭 将 、
平 山 有 紀(九 州 大)
Pi2　Magnetic　 and　 Electric　 Pulsations　 at　Low　 Latitude:　 FM-CW　 Radar　 Observations
17:152-13
TaguchL　 Satoshi　 (UEC),　 Y.　Ogawa　 (NlPR),　 K.　Hosokawa　 (UEC),　 M.　R.　Collier,　 T.　E.　Moore　 (NASA/GSFC,　 USA),
A.　S.　Yukimatu,　 and　 N.　Sato　 (NIPR)
Equatorward　 shift　of　the　 high-altitude　 cusp　 observed　 by　 lMAGE　 spacecraft　 and　 its　ionospheric　 response　 identified
simultaneously　 in　the　 Iow-altitude　 cusp　 by　EISCAT　 and　 SuperDARN　 radars
－ 　vi
17:302-14
Kataoka,　 Ryuho　 (RIKEN),　 Y　 Ebihara　 (IAR,　 Nagoya　 U),　 K.　Hosokawa　 (UEC),　 N.　Nishitani,　 T.　Ogawa,　 and
T.　Kikuchi　 (STEL,　 Nagoya　 U.)
First　observation　 of　the　 temporal/spatial　 variation　 of　the　 sub-auroral　 flow　 reversal　 from　 the　 SuperDARN　 Hokkaido
HF　 radar
■■ 懇 親 会18:00～20:00■ ■
(於:管 理 資 料棟6階 講 堂 前 ロ ビー)
7月24日(火)900～1805
【3.電 離 圏 】
09:00～12:25
座長 小川泰信(極 地研)
小川忠彦(名 大STE研)
9:003-1
虫川道 去(大 産大工)、 内田正美(大 阪信愛)、 上田博之(大 産大工)、 江尻全機 ・海 老原祐 輔・門倉 昭(極 地研)・
籠谷正則(大 産大工)、 斉 藤芳 隆(宇 宙研)、 佐藤夏雄(極 地研)、 鈴木裕 武(立 教 大理)、 中村智一(名 大 理)、
並木道義、松坂 幸彦(宇 宙研)、 村上浩之(立 教大理)、 山内 誠(宮 崎大工)、 山上 隆正(宇 宙研)、 山岸 久雄
(極地研)、 山本幹 生(宮 崎大工)
PPB8号 機 と10号 機 に よる短時間オ ーロラX線 の特徴
9:153-2
Yumoto　 Ki　 ohumi(Kyushu　 U.)　and　 MAGDAS　 Group
Preliminary　 Results　 Obtained　 from　 MAGDAS　 Project　 at　SERC
9:303-3
翌L差 担 、西谷 望、小川忠彦、大塚雄一 、津 川卓也(名 大STE研)、 細川 敬祐(電 通大)、 齊藤 昭則(京 大理)、
北海 道一陸別HFレ ーダー研究グルー プ
2006年12月15日 に北海道一陸別HFレ ーダー とGEONETで 観測 された大規模伝搬性 電離圏擾乱
9:453-4
ノ、JI忠z、 西谷 望、大塚雄一 、津川 卓也(名 大STE研)、 齊藤 昭則(京 都 大)
SuperDARN北 海 道 レーダーで観 測 され た中規模伝搬性電離圏擾乱
10:003-5
遊 、 西 村耕 司 、小 川 泰信 、 堤 雅 基 、 佐 藤 夏 雄(極 地 研/総 研 大)、　MikeRietveld　 (EISCAT協 会)・
Darren　 M.　Wright、 　Tim　 K.　Yeoman、 　Mark　 Lester　 (英 国 レス タ ー大 学)
SuperDARN及 びEISCATに よる 人 工 励 起 電 離 層 沿 磁 力 線 不 規 則 構 造 の観 測
10:153-6
小川泰信(極 地研)、 津津橋磨由子、野澤悟徳 、藤井良一(名 大STE研)
サ ブス トーム 時にお けるイ オン上昇流 の時間 ・空間変化
10:303-7
鎧 、 田 口 聡(電 通 大)
高 緯 度 電 離 圏 ポテ ン シ ャ ル のモ デ リン グ:　Extreme　 solar　wind　 conditionへ の 対 応
■ ■ 休 憩1045～11'00■ ■
vii
11:003-8(招 待 講 演)
Sumazlv　 Sulaiman　 (U.　 Malaysia　 Terengganu),Baharuddin　Y tim　 (U.　 Kebangsaan　 Malaysia),　 Mohd.　 Alauddin
Mohd,　 Ali,　Norbahiah　 Misran,　 Mardina　 AbduIlah,　 Wayan　 Suparta,　 Mohamad　 Awad　 Hussein　 Momani,　 Alina　 Marie
Hasbi,　 and　 Farah　 Hani　 Abdul　 Rahim　 (U.　Kebangsaan　 Malaysia)
Malaysian　 Contribution　 to　Upper　 Atmospheric　 Sciences　 in　the　 Polar　 Region
11:203-9(招 待 講 演)
Zhang　 Bei-Chen,　 Liu　 Rui-Yuan,　 Yang　 Hui-Gen,　 Huang　 De-Hong,　 and　 Chen　 Zhuo-Tian　 (PRlC)
F-region　 features　 at　cusp　 Iatitude　 in　the　 southern　 winter　 hemisphere
11:403-10
淫旦1皇雄 、野 澤情想、大 山伸 一郎(名 大STE研)、 元場 哲郎(名 古屋 大)、 小川 泰信(極 地研)、 品川裕 之
(情報通信研 究機構)、 藤 井良 一(名 大STE研)
極域下部熱 圏で観測 された高速中性風 一中性風加速へ のイオ ン ドラ ッグ による寄与 について一
":553-11
日月 ハ之、島津浩哲、寺 田直樹、小原 隆博、 陣 英克(情 報通信研 究機構)、 藤 田 茂(気 象大学校)、 田中高史
(九州大)
NICTリ アルタイム電離 圏 ・熱 圏 シミュ レー タ:初 期 結果 と今後 の計画
12:103-12
陸」墓克(情 報通 信研究機 構)、 三好勉信(九 州大)、 藤 原 均(東 北大)、 品川裕 之、石井 守(情 報通信研究機構)、
大塚 雄一(名 古屋大)、 齋藤昭則(京 都 大)
大気 圏一電離圏上下 結合 モ デル計画
■ ■ 昼休み1225～1330■ ■
【4.極 域 の宙空 圏一大気圏結合】
1330～15:00
座長 冨川喜弘(極 地研)
13:304-1
佐麗夏雄(極 地研)、 重点プロジェク ト研究チーム
南極観測第Vll期計画重点プロジェク ト研究観測:極 域における宙空一大気一海洋の相互作用からとらえる地球
環境 システムの研究(概 要)
13:454-2(招 待 講 演)
Fukao　 Shoichiro　 (RISH,　 Kyoto　 U.)　and　 CPEA　 Science　 Group
What　 we　 have　 learnt　 from　 the　 project　 Coupling　 Processes　 in　the　 Equatorial　 Atmosphere　 (CPEA)
14:054-3(招 待 講 演)
小室軽度(名 大 ・院環境)
成層 圏一対流圏結合:極 域か ら赤道域へ
14:254-4(招 待講演)
三好勉信(九 州大)、藤原 均(東 北大)
大気大循環モデルによる中間圏一熱圏物質交換の研究
14:454-5
柴田遺 墨(気 象研)
ソー ラ ・プロ トン ・エベ ン トの中層大 気オ ゾンに及 ぼす影響 の化学一気候 モデルによるシ ミュ レー ション:
2000年7月14-16日 の事例
－V111一
【5.中 層 大気 】
15:00～16:00
座長:中 村卓司(京 大生 存圏)
15:005-1
優生 武彦 、堤 雅 基(極 地研)、 ク リス ホー ル(ト ロムソ大 地球 物理観測所)、 三好勉信(九 州大)・
ロラ ン ド ガル シア(米 国 立大気 科学研究セ ンター)
北極 域流星 レーダー を軸 とした極 域中間圏 ・下部熱圏大気 ダイナ ミックス研究 の概観
15:155-2
坂SMiDrc　 (駒澤大学)、 村山泰 啓　(NICT)　、　Richard　L　Collins　(アラスカ大学)、 水谷耕 平(NICT)
アラス カ上空 における冬季 中間圏風速 ・温度 変動 の特徴
15:305-3
吾川宣弓(極 地研)、佐藤 薫(東 大院理)、 宮崎和幸(地 球環境 フロンテ ィア)、 岩崎俊樹(東 北大理)、
柴田清孝(気 象研)
放射が 引き起 こす極渦境界 を横切 る質量輸送
15:455-4
酉醐(極 地研)、 原田知幸、佐藤 亨(京 大 ・情)
マル チスタテ ィック大気 レーダー による高分解能3次 元風速場 の観 測
■■ 休憩1600～1615■ ■
【6.将 来 計画 】
16:15～18:00
座 長:田 口 真(極 地 研)
16:156-1
佐藤」蓋(東 大院理)、 堤 雅基(極 地研)、 佐藤 亨(京 大院情)、 齊藤 昭則(京 大 院理)・ 冨川喜弘・西村耕 司・
山内 恭、麻生武彦、江尻全機(極 地研)
南極 昭和基地大型大気 レー ダー計 画(PANSY)の 現状
16:306-2
虫 拉皇 亘(京 大生存圏)、 阿保 真(首 都大学東京)、 川原琢也(信 州 大)、 堤 雅基、冨川 喜弘(極 地研)
極 域 中間圏 の昼間光学観測
16:456-3
野 澤悟徳(名 大STE研)、 川原琢也(信 州大)、 藤井良一、大 山伸 一郎(名 大STE研)、 小川泰信(極 地研)、
塩川和夫(名 大STE研)、 高橋 幸 弘(東 北大)、　A.　Brekke,C.Hall　 (トロム ソ大)
トロムソを中心と した北極域 拠点観測計画 その1～ 拠点整備 計画 と研 究 ター ゲ ッ ト～
17:006-4
川厘 琢也(信 州大)、 野澤悟 徳、藤井良一 、大山伸 一郎(名 大STE研)、 　Asgeir　Brekke、　Chris　Hall　(ト ロム ソ大学)、
斎藤 保典 、野村彰 夫(信 州大)
トロム ソを中心 とした北極 域拠点観測計画 そ の2～ 新型高 出力ナ トリウム温度 ライダーの開発～
17:156-5
土野」董、長浜智生、前澤裕之、桑原利尚(名 大STEL)、 福井康雄、水野範和(名 大理)、森平淳史　(ULVAC)、
小川英夫(大 阪府立大)、中根英昭(環 境研)
昭和基地からのミリ波地上観測による中間圏の組成変動観測計画
17:306-6
翌 旦益道 、石井 峻、中井直正(筑 波大)、 本 山秀明(極 地研)、 南極天文 コン ソーシアム
ドーム,3、じ基地 におけるサ ブミ リ波大気透過 率の測定
ix
17:456-7
三醐(名 大STE研)、 小野高 幸(東 北大)、　ERGワ ーキンググルー プ
ジオ スペース探査ERGプ ロジェク ト
【閉会 の辞】
1800～1805
閉会の辞 山岸久雄(極 地研)
X
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          National Institute of Polar Research 
The  31st Symposium on Space and Upper Atmospheric Sciences 
                in the Polar Regions
              Date: July 23rd -24th, 2007 
Venue: Auditorium in National Institute of Polar Research, Tokyo
Programme
Oral presentation: total 15  min. including 12  min. talk and 3  min. discussions except for invited speakers
Poster session will be held on July 23rd
Monday, July 23rd 9:25 - 18:00
 [Opening sessions]
9:25 - 9:30 
Chair: Yamagishi, Hisao (NIPR)
Opening Fujii, Yoshiyuki (NIPR)
 [1. Auroral dynamics]
9:30 - 12:00 
Chair: Okada, Masaki (NIPR)
9:30 1-1 
 Yamagishi, Hisao, M. Tsutsumi, M. Kikuchi (NIPR), Y. Tanaka, K. Nishimura (Transdiscip. Res. Integ. Center, 
ROIS), K. Nozaki (NICT), S. Fujii (U. Ryukyus), K. Makita (Takushoku U.), and M. Toyonaga (Grad. Univ. Adv. 
Studies) 
Development of a Multi-frequency Digital Imaging Riometer
9:45 1-2 
 Tanaka, Yoshimasa (LOIS), T. Aso, A. Kadokura, and Y. Ogawa (NIPR) 
Development of the Generalized Computed Aurora Tomography
10:00 1-3 
 Taguchi, Makoto, M. Kikuchi (NIPR), I. Yoshikawa, G. Murakami, K. Yoshioka (U. Tokyo), T. Sakanoi, S. Okano 
(Tohoku U.), W. Miyake (Tokai U.), K. Shiokawa (Nagoya U.),  A.  Yamazaki, and M. Nakamura (ISAS) 
The Upper Atmosphere and Plasma Imager onboard the Lunar Orbiter KAGUYA (SELENE)
10:15 1-4 
 Hosokawa, Keisuke (UEC), A. Kadokura, N. Sato (NIPR), S. E. Milan, M. Lester (U. Leicester), G. Bjornsson, and 
T. Saemundsson (U. Iceland) 
Electric Field Oscillation behind Pulsating Aurora - Simultaneous observations with all-sky TV camera and 
SuperDARN in Iceland —
10:30 1-5 
 Kadokura, Akira, N. Sato  (NIPR), M. Watanabe (U. Saskatchewan), and T. Saemundsson (U. Iceland) 
Conjugacy of Pulsating Aurora
10:45 1-6 
 Sakanoi, Takeshi (Tohoku U.), H. U. Frey (U. C. Berkley), K. Asamura (JAXA/ISAS), M. Hirahara (Rikkyo U.), 
Y. Ebihara (STEL, Nagoya U.), E. Donovan (U. Calgary), S. Mende (U. C. Berkley), B. Jackel (U. Calgary), and
-  XII -
Reimei science team 
Coordinated Reimei and ground-based observations of fine-scale aurora
11:00 1-7 
 Obuchi, Yasuyuki, T. Sakanoi, S. Okano (Tohoku U.), K. Asamura, A. Yamazaki, Y. Kasaba (JAXA/ISAS), 
M. Hirahara (Rikkyo U.), Y. Ebihara, and K. Seki (STEL, Nagoya U.) 
Characteristics and generation mechanisms of black aurora obtained from simultaneous REIMEI image and 
particle observations
11:15 1-8 
 Yoshikawa, Akimasa (Kyushu U.), Ryoichi Fujii (STEL, Nagoya U.), and Naoki Terada  (NICT) 
Cowling Channel Formation in the 3D-Ionosophere
11:30 1-9 
Morioka, Akira, F. Tsuchiya, H. Misawa (Tohoku U.), Y. Miyoshi (STEL, Nagoya U.), A. Kadokura, N. Sato, 
H. Yamagishi  (NIPR), and K. Yumoto (Kyushu U.) 
Development of Auroral Acceleration Regions at Substorm Onsets
11:45 1-10 
 Saka, Osuke (Office Geophysik) and K. Hayashi 
Plasma stresses at equatorial plane induced by slow mode waves as a cause of aurora
 ^  ^ Lunch  12:00-13:00  ^  ^
(Poster session]
 13:00  —  14:00
P1 
Sato, Yuka, T. Ono (Tohoku U.), N. Sato, H. Miyaoka, and A. Kadokura (NIPR) 
Medium frequency auroral radio emissions observed in Iceland
P2 
Kimura, Satoshi (Tohoku U.), M. Taguchi (NIPR), T. Sakanoi, and S. Okano (Tohoku U.) 
Observation plan of high-speed imaging of flickering aurora
P3 
Maeda, Naoya, H. Kawano (Kyushu U.), S. Ohtani (JHU/APL), S. I. Solovyev, D.  G. Baishev (Inst. of 
Cosmophys. Res. and Aeron., Russia), K. Yumoto (Kyushu U.), and S. Takasaki  (NIPR) 
Simultaneous observations of the plasma density on the same field line by the CPMN ground magnetometers 
and the Cluster satellites
P4 
 Motoyama, Naoki, S. Taguchi (UEC), M. R. Collier, and T. E. Moore (NASA/GSFC) 
Motion of the injection region in the high-altitude cusp: Simultaneous observations from IMAGE and Polar
P5 
 Nishizawa, Ryo, S. Taguchi, K. Hosokawa (UEC), M. R. Collier, and T. E. Moore (NASA/GSFC) 
Estimation of the magnetopause subsolar distance with ENA observations: Comparison with models based on 
in-situ spacecraft observations
P6 
 Makita, Kazuo (Takushoku U.), M. Nishino, M. Hoshino (Takushoku U.), Y. Katoh (STEL, Nagoya U.), T. Koide, 
K. Toya, T. Ookawa (Kakioka Geomagnetic Observatory), Y. Tanaka (NIPR), N. J. Schuch (INPE, Brazil), 
 R. Monreal  (Magaihanes U., Chile), and A. Foppiano (Concepcion U., Chile) 
Comparison between imaging riometer data at Kakioka and Geomagnetic Anomaly Region during magnetic 
storm period
-  X111 -
P7 
Okada. Masaki (NIPR), H. Usui, Y. Omura (Kyoto U.), H.  0. Ueda (JAXA), K.  Imazato (Kyoto U.), K. Hirahara 
(Rikkyo U.), K. Asamura (JAXA), and T. Sakanoi (Tohoku U.) 
High resolution measurement of plasma parameters by Reimei satellite
P8 
Miyake. Taketoshi, S. Yoshino,  T. Okada, and K. Ishisaka (Toyama Prefectural U.) 
2-dimensional FDTD simulations of plasma wave propagations in the ionosphere
P9 
Koizumi-Kurihara. Yoshiko (STEL, Nagoya U.), W. Kofman (Laboratoire de Planetologie de Grenoble), S
. Nozawa, and R. Fujii (STEL, Nagoya U.) 
Electron energy budget in the polar ionosphere during quiet time
 P10 
Ozaki. Mitsunori, S. Yagitani, Y. Hata, I. Nagano (Kanazawa U.), H. Yamagishi, N. Sato, and A. Kadokura (NIPR) 
Localization of the ionospheric exit point by multiple ground based observations of natural ELFNLF waves 
around SYOWA station
P11 
Hirano. Takashi (Kyushu U.), S. Watanabe, Huixin Liu (Hokkaido U.), an  K. Yumoto (Kyushu U.) 
Dependence of the thermospheric mass density at the altitude of CHAMP satellite orbit on season and 
geographical longitude
P12 
Nishitani. Nozomu, T. Ogawa,  T. Kikuchi, Y. Miyoshi 
(RIKEN), K. Hosokawa (UEC), N. Sato, H. Yamagishi 
Initial observations with the Hokkaido HF radar
K. S iokawa, Y. Otsuka (STEL, Nagoya U.), R. Kataoka 
A. S. Yukimatu (NIPR), and Hokkaido HF Radar Group
P13 
Fujita. Reiko (U. Tsukuba, *MRI) and H. L. Tanaka (U. Tsukuba) 
Discussion about the relationship between solar activity or geomagnetic activity and Arctic Oscillation
P14 
Tsutsumi. Masaki and A. S. Yukimatu (NIPR) 
Network Observations of Polar Mesopause Region Using SuperDARN Radars
P15 
Yamagishi. Hisao, M. Okada (NIPR),  Y. Fujimoto, Y. Minamoto, and S. Takasaki (JARE 48) 
Improvement of the Electromagnetic Wave Observation Platform in West Ongul (2) - Power supply from natural 
energy and data transfer -
P16 
Suzuki. Hidehiko (Grad. Univ. Adv. Studies), M. Taguchi, M. Tsutsumi,  Y. Ogawa (NIPR), and S. Nozawa 
(Nagoya U.) 
Observation of OH airglow at Syowa Station
P17 
Kurihara. Junichi, S. Oyama, S. Nozawa, R. Fujii (STEL, Nagoya U.),  Y. Ogawa (NIPR), N.  lwagami (U. Tokyo), 
and T. Abe (ISAS/JAXA) 
DELTA-2 campaign: Coordinated rocket and ground-based observations in the polar lower thermosphere
 [2. Magnetosphere]
14:00 - 17:45 
Chair: Kataoka, Ryuho (RIKEN) 
    Kawano, Hideaki (Kyushu U.)
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14:00 2-1 
Nakano, Shin'ya, G. Ueno (ISM/JST), Y. Ebihara (Nagoya U.), M. -C. Fok (NASA/GSFC), S. Ohtani, P. C. Brandt, 
D. G. Mitchell (JHU/APL), K. Keika (OAW/IWF), and T. Higuchi (ISM/JST) 
Data assimilation of global ENA data into a ring current model
14:15 2-2 
 Shinbori, Atsuki (STEL, Nagoya U.),  Y. Nishimura, T. Ono, A. Kumamoto (Tohoku U.), and T. Kikuchi (STEL, 
Nagoya U.) 
Statistical view of large-scale electric field in the inner magnetosphere and polar ionosphere during geomagnetic 
storms
14:30 2-3 
 Kikuchi, Takashi (STEL, Nagoya U.), Y. Ebihara (Nagoya U.), K. K. Hashimoto (Kibi-Kokusai U.), and K. Ohtaka 
(NICT) 
Penetration of storm-time electric field to low latitude
14:45 2-4 
Kitamura, Naritoshi (Tohoku U.), A. Shinbori (STEL, Nagoya U.),  Y. Nishimura, T. Ono, M. lizima, A. Kumamoto, 
and Y. Nishimura (Tohoku U.) 
Variation of the cold plasma density structure above the polar ionosphere associated with geomagnetic storms
15:00 2-5 
 Tsuji, Yuji, A. Shinbori, and T. Kikuchi (STEL, Nagoya U.) 
Latitude and local time dependences of ionospheric currents during a geomagnetic storm
15:15 2-6 
Nakai, Hitoshi  (Ibaraki Technical High School) 
Dumbbell-type ion distributions observed in the cold dense plasma sheet
15:30 2-7 
 Kawano, Hideaki, T. Teshima (Kyushu U.), J. Goldstein (Southwest Research Institute, U.S.A.), S. Ohtani 
(JHU/APL,), and K. Yumoto (Kyushu U.) 
Simultaneous estimations of the plasma density in the inner magnetosphere by CPMN ground magnetometers and 
IMAGE EUV
 ^  ^ Tea break  15:45-  16:00  ^  ^
16:00 2-8 
 Kajikawa, Youhei, Y. Tonegawa, and K. Sakata (Tokai U.) 
A model of the ring current system combined with the IGRF
16:15 2-9 
Takasaki, Satoko, N. Sato, H. Yamagishi, A. Kadokura (NIPR), and H. Kawano (Kyushu U.) 
Field line resonance frequencies as a function of ground latitude observed from ground-based magnetometers at 
closely spaced and geomagnetically conjugate locations in the auroral zones
16:30 2-10 
Kikuchi, Satoshi, H. Sakurai, E. Inui, S. Gunji, F. Tokanai (Yamagata U.), N. Sato, A. Kadokura (NIPR), and 
T. Saemundsson (Iceland U.) 
Comparison between daily variations of Be-7 concentration in air in Japan and Iceland  HI
16:45 2-11 
Sakurai. Tohru,  Y. Tonegawa (Tokai U.), N. Sato, A. Kadokura (NIPR), K. Sakata, and  Y. Kajikawa (Tokai U.) 
Conjugate relationships of Pi pulsations observed at the conjugate stations, Syowa Station in Antarctica and 
Tjornes, Husafell in Iceland
-  xv -
17:00 2-12 
 Ikeda, Akihiro, K. Yumoto, M. Shinohara (Kyushu U.), K. Nozaki (NICT), A. Yoshikawa, T. Uozumi, T. Tokunaga, 
and Y. Hirayama (Kyushu U.) 
Pi2 Magnetic and Electric Pulsations at Low Latitude: FM-CW Radar Observations
17:15 2-13 
 Taguchi, Satoshi (UEC), Y. Ogawa (NIPR), K. Hosokawa (UEC), M.  R. Collier, T. E. Moore (NASA/GSFC, USA), 
A. S. Yukimatu, and N. Sato (NIPR) 
Equatorward shift of the high-altitude cusp observed by IMAGE spacecraft and its ionospheric response 
identified simultaneously in the low-altitude cusp by EISCAT and SuperDARN radars
17:30 2-14 
 Kataoka, Ryuho (RIKEN), Y. Ebihara (IAR, Nagoya U.), K. Hosokawa (UEC), N. Nishitani, T. Ogawa, and 
T. Kikuchi (STEL, Nagoya U.) 
First observation of the temporal/spatial variation of the sub-auroral flow reversal from the SuperDARN Hokkaido 
HF radar
 ^   ^ Banquet  18:00  -  20:00  ^  ^ 
  (At Auditorium Lobby in NIPR)
Tuesday, July 24th 9:00 - 18:05
[3. Ionosphere]
9:00 - 12:25 
Chair: Ogawa, Yasunobu (NIPR) 
    Ogawa, Tadahiko (STEL, Nagoya U.)
9:00 3-1 
 Nakagawa, Michio (Osaka Sangyo U.), M. Uchida (Osaka Shinnai), H. Ueda (Osaka Sangyo U.), M. Ejiri, 
Y. Ebihara, A. Kadokura (NIRP), M. Kagotani (Osaka Sangyo U.), Y.Saito (ISAS), N. Sato (NIRP), H. Suzuki 
(Rikkyo U.), T. Nakamura (Nagoya U.), M. Namiki, Y. Matsuzaka (ISAS), H. Murakami (Rikkyo U.), M. Yamauchi 
(Miyazaki U.), T. Yamagami (ISAS), H. Yamagishi (NIRP), and M. Yamamoto (Miyazaki U.) 
Characteristics of Hard X-ray of auroral origin with short time scale by PPB#8 and #10
9:15 3-2 
 Yumoto, Kiyohumi (Kyushu U.) and MAGDAS Group 
Preliminary Results Obtained from MAGDAS Project at SERC
9:30 3-3 
 Hayashi, Hidekazu, N. Nishitani, T. Ogawa, Y. Otsuka, T. Tsugawa (STEL, Nagoya U.) K. Hosokawa (UEC), 
A. Saito (Kyoto U.), and Hokkaido-Rikubetsu HF Radar Group 
LSTID event on December 15, 2006 observed by Hokkaido HF radar and GEONET
9:45 3-4 
 Ogawa, Tadahiko, N. Nishitani,  Y. Otsuka, T. Tsugawa, (STEL, Nagoya U.), and A. Saito (Kyoto U.) 
Medium-Scale Traveling Ionospheric Disturbances Observed by the SuperDARN Hokkaido Radar
10:00 3-5 
 Yukimatu, Akira Sessai, K. Nishimura,  Y. Ogawa, M. Tsutsumi, N. Sato (ROIS/NIPR and SOKENDAI), 
M. Rietveld (EISCAT Association), D. M. Wright, T. K. Yeoman, and M. Lester (Univ. of Leicester, U.K.) 
SuperDARN and EISCAT observation of artificially induced  FAIs
-  xvi -
10:15 3-6 
 Ogawa, Yasunobu (NIPR), M. Sawatsubashi, S. Nozawa, and  R. Fujii (STEL, Nagoya U.) 
Time and spatial development of ion upflows during substorms
10:30 3-7 
 Morimoto. Minako and S. Taguchi (UEC) 
Modeling of the potential in the high-latitude ionosphere: Consideration for the extreme solar wind condition
 M• Tea break  10:45-  11:00  ^  ^
11:00 3-8 
Sumazly Sulaiman (U. Malaysia Terengganu), Baharuddin Yatim (U. Kebangsaan Malaysia), Mohd.  Alauddin 
Mohd.  Ali, Norbahiah Misran, Mardina Abdullah, Wayan Suparta, Mohamad Awad Hussein Momani,  Alina Marie 
Hasbi, and Farah Hani Abdul Rahim (U. Kebangsaan Malaysia) 
Malaysian Contribution to Upper Atmospheric Sciences in the Polar Region
11:20 3-9 
Zhang Bei-Chen, Liu Rui-Yuan, Yang  Hui-Gen, Huang De-Hong, and Chen Zhuo-Tian (PR IC) 
F-region features at cusp latitude in the southern winter hemisphere
11:40 3-10 
Tsuda. Takuo, S. Nozawa, S. Oyama (STEL, Nagoya U.), T. Motoba (Nagoya U.), H. Shinagawa (NICT), and 
 R. Fujii (STEL, Nagoya U.) 
High-speed neutral wind observed in the polar lower thermosphere -Ion drag contribution to the neutral wind 
accelerations-
11:55 3-11 
 Shinagawa, Hiroyuki, H. Shimazu, N. Terada, T. Obara, H. Jin (NICT), S. Fujita (Meteorological College), and 
T. Tanaka (Kyushu U.) 
The  NICT Real-time  Ionosphere-Thermosphere Simulator: Initial Results and Future Plan
12:10 3-12 
 Jin. Hidekatsu (NICT), Y. Miyoshi (Kyushu U.), H. Fujiwara (Tohoku U.), H.  Shinagawa, M. Ishii (NICT), 
Y. Otsuka (Nagoya U.), and A. Saito (Kyoto U.) 
A project of model coupling between the atmosphere and the ionosphere
 ^  ^ Lunch  12:25  —  13:30  •  •
[4. Coupling processes in the polar upper and lower atmosphere]
13:30 - 15:00 
Chair: Tomikawa, Yoshihiro (NIPR)
13:30 4-1 
 Sato, Natsuo  (NIPR) and Project team 
JARE project for interdisciplinary study on Earth's system through coupling processes between polar upper 
atmosphere, lower atmosphere and ocean
13:45 4-2 
 Fukao. Shoichiro (RISH, Kyoto U.) and CPEA Science Group 
What we have learnt from the project Coupling Processes in the Equatorial Atmosphere (CPEA)
14:05 4-3 
Kodera. Kunihiko (Nagoya U.) 
Stratospheric-tropospheric connection: from polar to equatorial regions
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14:25 4-4 
 Miyoshi, Yasunobu (Kyushu U.) and H. Fujiwara (Tohoku U.) 
A study of mesosphere-thermosphere exchange simulated by a general circulation model
14:45 4-5 
 Shibata, Kiyotaka (MRI) 
Simulation of the effect of solar proton events on atmospheric ozone with MRI chemistry-climate model: A case 
study of July  14-16, 2000 event
[5. Middle atmosphere]
 15:00  —  16:00 
Chair: Nakamura, Takuji (RISH, Kyoto U.)
15:00 5-1 
Aso, Takehiko, M. Tsutsumi (NIPR), C. M. Hall (TGO, U. Tromso), Y. Miyoshi (Kyushu U.), and R. Garcia 
(NCAR) 
An overview on the study of polar mesosphere and lower thermosphere dynamics by Arctic meteor and other radars
15:15 5-2 
 Sakanoi, Kazuyo (Komazawa U.),  Y. Murayama (NICT),  R. L. Collins (U. Alaska, Fairbanks), and K. Mizutani (NICT) 
Characteristics of disturbance of the winter mesosphere over Alaska
15:30 5-3 
Tomikawa, Yoshihiro (NIPR), K. Sato (U. Tokyo), K. Miyazaki (FRCGC/JAMSTEC), T.  Iwasaki (Tohoku U.), and 
K. Shibata (MRI) 
Mass transport across the polar vortex edge due to radiation
15:45 5-4 
Nishimura Koji (NIPR), T. Harada, and  T. Sato (Kyoto U.) 
High-resolution 3D wind field observation with multistatic atmospheric radar
 ^  ^ Tea break  16:00-16:15  ^  ^
[6. Future plan]
 16:15  —  18:00 
Chair: Taguchi, Makoto  (NIPR)
16:15 6-1 
 Sato, Kaoru (U. Tokyo), M. Tsutsumi (NIPR), T. Sato, A. Saito (Kyoto U.), Y. Tomikawa, K. Nishimura, 
T. Yamanouchi, T. Aso, and M. Ejiri (NIPR) 
Current status of Program of the Antarctic Syowa  MST/IS radar (PANSY)
16:30 6-2 
 Nakamura, Takuji (RISH, Kyoto U.), M. Abo (Tokyo Metropolitan U.), T. D. Kawahara (Shinshu U.), M. Tsutsumi, 
and Y. Tomikawa (NIPR) 
Daytime optical observations of polar mesosphere
16:45 6-3 
 Nozawa, Satonori (STEL, Nagoya U.),  T. D. Kawahara (Shinshu U.), R. Fujii, S. Oyama (STEL, Nagoya U.), 
 Y. Ogawa (NIPR), K. Shiokawa (STEL, Nagoya U.), Y. Takahashi (Tohoku U.), A. Brekke, and C. Hall (U.  Tromso) 
Next decade observational plan of MLT region in northern Scandinavia — Current and planned observational 
instruments and scientific targets —
17:00 6-4
 Kawahara, Takuya D. (Shinshu U.), S. Nozawa, R. Fujii, N. Ohyama (STEL, Nagoya U.), A. Brekke, C. Hall (U.
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 Tromso), Y. Saito, and A. Nomura (Shinshu U.) 
Next decade observational plan of  MLT region in northern Scandinavia — Development of a new high power 
sodium temperature lidar
17:15 6-5 
 Mizuno, Akira, T. Nagahama, H. Maezawa, T. Kuwahara (STEL Nagoya U.), Y. Fukui, N. Mizuno (Nagoya U.), 
A. Morihira (Ulvac), H. Ogawa (Osaka Pref. U.), and H. Nakane (NIES) 
Millimeter-wave observations of mesospheric miner constituents from Syowa Station
17:30 6-6 
 Seta, Masumichi, S.  Ishii, N. Nakai (U. Tsukuba), and H. Motoyama (NIPR) 
Measurements of Atmospheric Opacity at Dome Fuji
17:45 6-7 
 Miyoshi, Yoshizumi (STEL, Nagoya U.), T. Ono (Tohoku U.), and ERG Working Group 
The ERG project
[Closing]
18:00 - 18:05
Closing remarks Yamagishi, Hisao (NIPR)
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多周 波デ ジタル イ メー ジング リオ メー タの開発
山岸久雄、堤 雅基、菊池雅行(国 立極地研究所)、
田中良昌、西村耕司(情 報 ・システム研究機構 新領域融合研究セ ンター)、
野崎憲朗(情 報通信研究機構)、 藤井智史(琉 球大学工学部)、 巻 田和男(拓 殖大学基礎教育系列)、
豊永雅美(総 研大)
Development　 of　a　Multi-frequency　Digital　 lmaging　 Riometer
　 　 H.　 Yamagishi,　 M.　 Tsutsumi,　 M.　 Kikuchi　 (Natl.　 lnst.　 Polar　 Res.),
　 Y.　 Tanaka,　 K.Nishimura　 (Transdiscip.　 Res.　 lnteg.　 Center,　 ROIS)
K.　Nozaki　 (NICT),　 S.　 Fujii　 (Univ.　 Ryukyus),　 K.　 Makita　 (Takushoku　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 　 M.　 Toyonaga　 (Grad.　 Univ.　 Adv.　 Studies)
Multi-frequency　 imaging　 riometer　 observation　 is　proposed　 to　detect　 high　 energy　 (MeV　 range)　 precipitation　 events,　 e.g.,
solar　 proton　 events.　 If　one　 wants　 to　use　the　same　 array　 antenna　 fbr　multi-frequency　 imaging　 riometer　 observation,　 it　is
necessary　 to　use　 digital　 beam　 fbrming,　 because　 the　antenna　 beam　 direction　 and　 the　beam　 width　 are　dependent　 upon
frequencies　 in　the　analog　 beam　 forming　 method.　 There　 are　several　 options　 in　digital　 beam　 forming,　 such　 as　adoption　 of　a
digital　 receiver,　 and/or　 introduction　 of　adaptive　 array　 technique.　 Advantages　 and　 difficulties　 of　these　 options　 are
discussed,　 together　 with　 the　prospect　 of　multi-frequency　 imaging　 riometer　 observation.
リオメー タが開発 され て間 もない1964年 、　Lerfald等 は多周波 リオ メー タ観測 に よる吸収 スペ ク トル 指数が通 常
の値(2.0)か らずれ る事例 を、オー ロラ電子 の高エネル ギー成分や オー ロラX線 による低高度電離 であ ると解釈 し
た。 しか し、その後 、吸収領域 の空間構 造 をイ メー ジング リオメー タで詳 しく測定 でき るよ うに なる と、ア ンテナ
視 野 を吸収 領 域 が どの 程度 覆 うか に よっ て 、見 か け上 、吸 収 スペ ク トル 指 数 が 変化 す る こ とが 明 らか に な り
(Rosenberg　 et　al.,1991)、 　Lerfald等 の解 釈 は否定 された。 しか し、吸収領 域 の広 が りよ りも十分狭 い視 野の ア
ンテナ ビー ムで多周 波 リオ メー タ観測 を行 なえば、　Lerfald　 等のアイデアは復活 できるので はな いか?こ れ が多周
波でイ メー ジン グ リオメー タ観 測 を行なお うと提 唱す る理 由であ り、太 陽 フ レア時の高エネル ギー　(MeV帯)粒 子
降込み の空間構 造な どが調べ られ ると期待 され る。
しか し、多周 波イ メー ジング リオメー タ観測 を同一のア レイア ンテナで行なお うとする と、従来 のアナ ログ技術(バ
トラーマ トリクス)で は問題 が起 こる。周 波数 を変化 させ ると、形成 され るア ンテ ナ ビー ムの方向 も太 さも変 わ り、
異な る対象 を見て しま うか らで ある。 この不都合 を解 消す るには、計算機上で各 アンテナ信 号の位相 合成 を行 い・
任 意方向に ビー ムを形成す るデ ジタル ビーム形成 技術 が必要にな る。現在、情報 ・システム研究機構 、新領域融 合
研 究セ ンターの育成融合 プ ロジェク ト研 究課題 「超高層遠 隔探査装置のデザイ ン と性 能評価 にお け る数値 シ ミュ レ
ー シ ョン的 アプロー チ」 の下、デ ジタル ビー ム形成 の方法について検討 を進 めてい る。
具体的 には(1)高 周 波帯の受信信 号をそのままA/D変 換す るデ ジタル 受信機 方式 と(2)位 相 情報 を保 ったま ま低周
波数 に変換 してか らA/D変 換す る方 式の比較;ビ ー ム形成 にあた り(a)各 ア ンテナ信 号の位相 のみ を調整 して合
成す る従来 法に対 し、(b)所 望 波が最適 とな るよ う各ア ンテナ信号 の振幅 と位 相 を調整 し、空間分解能 を上げ るア
ダプテ ィプア ンテナ手法の導入 な どを検討 してお り、その検討結果 と、今後 の多周波イ メー ジン グ リオメ一 夕観 測
の展 望につ いて述べ る。
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一般化 オー ロラ トモ グ ラフ ィ法 の開発
田゜中良 昌(情 報 ・シ ステ ム研 究機構)
、麻 生武彦(極 地研)、 門倉昭(極 地研)、 小川 泰信(極 地研)
Development　 of　the　Generalized　 Computed　 Aurora　 Tomography
゜Y
oshimasa　 Tanaka　 (LOIS),　 Takehiko　 Aso　 (NIPR),　 Akira　 Kadokura　 (NIPR),　 and　 Yasunobu　 Ogawa　 (NIPR)
　 We　 have　 studied　 the　Generalized　 Computed　 Aurora　 Tomography　 (G-CAr)　 under　 the　research　 project　 entitled
``Function　 and　 Induction"　 of　Transdisciplinary　 Research　 Integration　 Center
,　Research　 Organization　 of　Infbmlation
and　 Systems.　 The　 G-CAT　 is　the　 method　 to　estimate　 energy　 distribution　 of　 aurora　 precipitating　 electrons　 by
combining　 some　 different　 kinds　 of　data,　 such　 as　electron　 density　 enhancement　 from　 the　EISCAT　 radar　 and　 cosmic
noise　 absorption　 (CNA)丘om　 imaging　 riometer,　 with　 aurora　 monochromatic　 images　 observed　 by　 Swedish　 Auroral
Large　 Imaging　 System　 (ALIS).
　 The　 purpose　 of　this　study　 is　to　develop　 the　G-CAT　 method　 and　 to　test　it　by　 the　simulation.　 First,　we　 solve　 the
forward　 problem.　 Assuming　 the　 energy　 distribution　 of　the　 incident　 electrons　 at　500㎞,　 height　 profiles　 of　auroral
emission　 and　 electron　 density　 enhancement　 are　calculated.　 The　 observational　 data　 by　 each　 instrument　 is　obtained
丘om　 these　 auroral　 emission　 and　 electron　 density　 profnes.　 Next,　 we　 attempt　 to　estimate　 the　 energy　 distribution　 of
the　precipitating　 electrons　 from　 the　 simulated　 observational　 data.　 Based　 on　 the　 Bayesian　 inference,　 this　 inverse
problem　 is　formulated　 as　the　maximization　 problem　 of　posterior　 probability.
我 々は 、情 報 ・システ ム研 究機構 の融 合 プ ロジェ ク ト 「機 能 と帰納:情 報化 時代 に め ざす科 学 的推論
の形 」の サ ブテー マ 「統計 的 モデル に基 づ く地球科 学 にお け る逆 問題解 析 手法 」 の一課題 として 、一般
化 オ ー ロ ラ トモ グラ フィ　(Generalized　Computed　 Aurora　Tomography:　 G-CAr)　 の研 究 を進 めてい る。 一般
化 オー ロラ トモ グ ラ フィ とは 、オー ロ ラ多 点観 測 ネ ッ トワー クか らのオー ロラ2次 元 画像 に加 えて 、
EISCATレ ー ダー観 測 に よる電子密 度増加 や イ メー ジ ング ・リオ メー タ観 測 に よる銀 河雑 音吸収(CNA)
等 の複数 の異 な る種類 のデー タを融 合 させ て、元 とな るオ ー ロ ラ降 り込み 電子 のエ ネル ギー分布 を推 定
す る手法 であ る。
本研 究 の 目的は 、　G-CAr法 を開発 し、シ ミュ レー シ ョンに よ りこの手法 の試験 を行 うこ とで あ る。 ま
ず 、順問題 として 、高度500㎞ に適 当な入 射電子 のエ ネル ギー分布 を仮 定 し、オー ロラ発 光 と電 子密度
増 加 の高 度分 布 のモ デル 計算 を行 う。 さ らに各 々の観 測装 置へ の投影 を行 うこ とに よ り観 測値 を得 る。
次 に 、逆 問題 と して、 この模 擬 的な観 測値 か らオー ロ ラ降 下電子 の エネル ギー 分布 の推 定 を試 み る。 こ
こでは、 ベイ ズ統計 に基 づ き事後確 率最 大化 問題 と して定 式化 を行 う。
参考 文献
麻 生武彦,　Bjom　Gustavsson,　 田邊 國士,一 般化 オー ロラ トモ グラフ ィにつ い て,日 本 地球 惑星 科学連合
2006年 大 会,2006年5月
麻 生武彦,　Bjom　Gustavsson,小 川泰信,田 中良 昌,田 邊 國士,極 域 科学 にお ける逆 問題 一一般化 オー ロラ
トモ グラ フィ解析研 究,第30回 極域 宙空圏 シ ンポジ ウム,2006年8月
田中 良昌,麻 生武 彦,浦 島智,宮 岡宏,オ ー ロラ三次元 構造 の時 系列 解析,第121回 地球電磁 気 ・地球 惑星
圏 学会講演 会,2006年11月
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月周 回衛 星 「かぐや(SELENE)」 搭載 超 高層プラズマイメー ジャ
The　 Upper　 Atmosphere　 and　Plasma　 Imager　 onboard　 the　Lunar　 Orbiter　 KAGUYA　 (SELENE)
○田口 真 、菊池雅行(国 立極地研 究所)、吉川 一朗、村上 豪、吉岡和夫(東 京 大学)
坂野井 健 、岡野章一(東 北大学)、三宅 亙(東 海 大学)、塩川和夫(名 古屋大学)
山崎 敦 、中村正人(宇 宙科学研究本部)
　 OMakoto　 Taguchi,　 Masayuki　 Kikuchi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 　 Ichiro　 Yoshikawa,　 Go　 Murakami,　 Kazuo　 Yoshioka　 (University　 of　Tokyo)
　 　 　 　 　 　 　 Takeshi　 Sakanoi,　 Shoichi　 Okano　 (TohokU　 University)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Wataru　 Miyake　 (Tokai　 University)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Kazuo　 Shiokawa　 (Nagoya　 University)
Atsushi　 Yamazaki,　 Masato　 Nakamura　 (lnstitute　 of　Space　 and　Astronautical　 Science)
　 　 From　 an　 orbit　 around　 the　 Moon　 the　 Upper-Atmosphere　and　 Plasma　 Imager　 (UPI)　 onboard　 the　 lunar　 orbiter
KAGUYA　 (SELENE)　 will　 look　 at　 the　 Earth　 using　 two　 telescopes:　 an　 extreme　 ultraviolet　 telescope　 (TEX)　 to
observe　 the　 plasmasphere　 and　 a　visible　 telescope　 (TVIS)　 to　 observe　 global　 distribution　 of　 aurora　 and　 airglow
TEX　 detects　 the　 resonance　 scattering　 emissions　 of　 oxygen　 ion　 and　 helium　 ion.　 The　 telescope　 employs　 a　high-
efficiency　 mirror　 and　 micro-channel　plates　 with　 a　 resistive　 anode　 producing　 l28x128　 pixel　 images.　 The
corresponding　 spatial　 resolution　 is　500　 km.　 TVIS　 is　equipped　 with　 a　fast　 catadioptric　 optics　 and　 a　high-sensitivity
CCD　 to　image　 swift　 aurora　 and　 dark　 airglow.　 TVIS　 has　 a　field-of-view　 equivalent　 to　the　 Earth　 disk　 seen　 from　 the
Moon.　 Spatial　 resolution　 is　about　 30　 km　 on　 the　 Earth's　 surface.　 Observation　 wavelengths　 can　 be　 changed　 by
selecting　 filters.　 TEX　 and　 TVIS　 are　 mounted　 on　 a　special　 two-axes　 gimbals　 mount.　 The　 primary　 and　 secondary
axes　 cancel　 the　 orbital　 motions　 of　the　 satellite　 and　 the　 Moon,　 respectively.　 Thus,　 the　 telescopes　 can　 stay　 pointed　 to
the　 Earth.　 UPI　 is　operational　 only　 when　 the　 satellite　 is　in　the　 lunar　 shade　 and　 visible　 from　 the　 Earth.　 From　 TEX
observations　 we　 will㎞ow　 the　 spatial　 plasma　 distribution　 around　 the　 Earth　 every　 10　 minutes.　 Especially,　 imaging
of　the　 entire　 globe　 by　 O+　 emission　 will　 promote　 the　 space　 plasma　 physics.　 Using　 images　 of　the　 auroral　 ovals　 teken
by　 TVIS　 intensities　 and　 shapes　 of　 conjugate　 auroras　 will　 be　 quantitatively　 compared.　 By　 airglow　 imaging　 global
propagation　 of　large-scale　 ionospheric　 distUrbances　 will　 be　 clearly　 seen.
月周 回衛星 「かぐや(SELENE)」 搭載超高層 大気 プラズマイメージャ(UPI)は 月を巡る軌 道上から地球 を見る
2台 の望遠鏡(TEX及 びTVIS)と それらを搭載するジンバルで構成される。TEXは 極端紫 外光を使って地球の
プラズマ圏を撮像観測する。TVISは 可視光でオーロラや大気光のグローバルな分布を観測する。TEXは 酸 素
イオン(83.4nm)と ヘリウムイオン(30.4nm)に よる共鳴散乱光を検 出する。TEXは 極端紫外領域の反 射効率を高
めた多層膜コーティング鏡とレジスティプアノード付マイクロチャンネル プレー トによって128×128画 素の画像を
取得する。空間分解能は500kmで ある。TVISは 動きの速いオーロラや暗い大気光を捉えるため、明るい反射
屈折光学系と高感度CCD撮 像素子を備える。月から見て地球がす っぽりと収まる視 野をもち空間分解 能は地
球表 面での距離に換算しておよそ30㎞ となる。フィルターを切り替えることで、オーロラや大気光の輝線 スペク
トルの波長を選択 できる。TEX及 びTVISは 特殊な2軸 ジンバルに搭載 される。第1軸 は衛星本体の軌道運動
による回転運動を、第2軸 は月の地球周りの公 転運動をキャンセルする。これによって望遠鏡 は常に地球 を追い
続 けることができる。観 測は衛星に 日が当たっていなくてしかも地球が見える条件の時にのみに行う。TEX観 測
からは地球近傍 のプラズマ空 間分布を10分 ごとに知ることができる。特 に世界初となる酸素イオン発光 による全
地球撮像 は宇宙空間プラズマ物理学を大きく進展させるであろう。TVISに よる南北両半球オー ロラ帯の同時撮
像から南北地磁 気共役点オー ロラの詳 しい直接 比較が可能 になる。また大気光観測からは超高層 大気 中を大
規模 電離層擾乱がグローバル に伝 播していく様子を一 目瞭然に捉えることができる。
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  Electric Field Oscillation behind Pulsating Aurora 
- Simultaneous observations with all-sky TV camera and SuperDARN in Iceland
 ° K. Hosokawa', A. Kadokura2, N. Sato2, 
S. E.  Milani, M. Lester3, G. Bjornsson4, and T. Saemundsson4 
               1 The University of Electro-Communications 
                 2 National Institute of Polar Research 
       3 Department of Physics and Astronomy
, University of Leicester 
                4 Science Institute
, University of Iceland
Abstract
   Simultaneous measurements of pulsating aurora with an all-sky TV camera at 
Tjornes (66.20° N, 17.12° W) and SuperDARN Iceland East radar at Pykkvibaer 
(63.77° N, 20.54° W) in Iceland were conducted in November 2005, September 2006, 
November 2006, and March 2007. During the campaign periods, the Stereo My-
opic mode (integration time: 2 s, range resolution: 15 km), which is suited for the 
measurement of field-aligned irregularities  (FAIs) in the E-region, ran at the Su-
perDARN Iceland East radar. Combination of the Stereo Myopic mode operations 
and the ground-based optical measurements with an all-sky TV camera (temporal 
resolution: 1/30 s) enables us to examine rapid variations of the fine-scale structures 
in the auroral E-region ionosphere. 
   During the intervals between 0240 and 0330 UT on November 25, 2005 and be-
tween 0250 and 0315 UT on September 25, 2006, pulsating aurora was continuously 
observed with all-sky TV camera at Tjornes. The SuperDARN Iceland East radar 
obtained significant radar backscatter echoes from the region adjacent to the pul-
sating aurora. In addition, quasi-periodic oscillations were identified in the Doppler 
shifts of the radar backscatter co-located with the pulsating aurora. The period of 
the fluctuations in the Doppler shifts is roughly the same as those of the pulsating 
aurora. We will investigate the relationship between the background electromag-
netic structure inferred from the radar observations and visual pulsating aurora in 
detail, and will discuss possible generation mechanisms of oscillating electric field in 
the vicinity of the pulsating aurora.
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Conjugacy of Pulsating Aurora
 °Akira  Kadokura, Natsuo Sato (NIPR), Masakazu Watanabe (Univ. of Saskatchewan), 
              and Thorsteinn Saemundsson (Univ. of Iceland)
  In this talk, first we would like to review the studies on conjugacy of pulsating aurora which have been 
done so far using Syowa-Iceland conjugate pair station data. Most recent study using the data on 
September 26, 2003 will be introduced more in detail. For this  event, we examined the geomagnetic 
conjugacy of pulsating auroras using all-sky TV camera data obtained simultaneously at Syowa Station in 
the Antarctic and at Tjornes in Iceland. In order to exclude the magnetic field mapping problem, we 
investigated a period during which conjugate points were unambiguously identified from  large-scale 
conjugate  auroral structure. The conjugacy of pulsating auroras revealed in this study is summarized as 
follows. Some pulsating auroras appear in both hemispheres, while others  appear only in one hemisphere. 
Even in the former case, there is little or almost no interhemispheric correlation in the intensity variations. 
From these observational results and the increasing amount of evidence in past studies, it can be said that 
the conjugacy of pulsating auroras is frequently very poor. 
                                     .
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Fig.1. Temporal variation of distribution of pulsating auroral period in the magnetic coordinate  fo] 
the September 26, 2003 event at Tjornes in Iceland (left) and Syowa Station in the Antarctic 
(right). Very similar forms appear in both hemispheres with clearly different period (third panel).
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Coordinated Reimei and ground-based observations of fine-scale aurora
        T.  Sakanoil, H. U. Frey2, K. Asamura3, M.  Hirahara4„ Y. Ebihara5 
             E.  Donovan6, S.  Mende2, B.  Jackel6, Reimei science team 
1: Tohoku U., 2: U. C. Berkley,  3:  JAXA/ISAS, 4: Rikkyo U, 5: Nagoya U., 6: U. Calgary
Fine-scale auroral dynamics have been observed by a multi-spectral auroral camera (MAC) and particle 
sensors (ESA/ISA) on board the Reimei satellite with a sun-synchronous orbit at an altitude of 610x670 
km and at 1250/0050 local time. MAC observes three auroral emissions, 428 nm (N2+  1N), 558  nm(0I) 
and 670 (N2  1P), with time and spatial resolutions of 120 ms and lkm/pix, respectively. ESA/ISA 
observes electron/ion energy spectrum in the range of  10eV-12keV with a time resolution of 40 ms. 
   So far, coordinated Reimei and ground-based observations have been carried out in northern and 
southern hemisphere to investigate the fine-scale auroral dynamics and their relationship to the 
large-scale aurora. In this talk we concentrate the results obtained from simultaneous observations 
between Reimei, and THEMIS ground-based observatories  (GBOs) or Syowa station, Antarctica. 
   THEMIS GBOs are ground-based all-sky imager (ASI) and magnetometer network distributed in the 
wide range of Canada and Alaska. During the winter periods of 2005/2006 and 2006/2007, we find 105 
and 147 cases, respectively, when the Reimei footprint was less than 200 km away from any one of the 
THEMIS GBOs and all instruments (Reimei MAC, Reimei  ESA/ISA, and GBO ASI) were operating 
simultaneously. Among these cases in the period of 2006/2007, 29 cases under conditions of clear sky and 
appearance of aurora are found. Using the ASI data, we have recognized the time and spatial variations 
of auroral distributions in the region out of MAC field-of view. The degradation of auroral structure seen 
with ASI is quantitatively estimated by comparing auroral image profiles obtained by REIMEI MAC and 
THEMIS  GBOs. 
   Recently, data downlink of Reimei started at Syowa Station, and opportunity of observation in the 
southern hemisphere has been increased in the winter of 2007. Thus, recent results of coordinated 
observations between Reimei and Syowa will also be reported in this presentation.
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れいめい衛星画像一粒子同時観測により捉えられたブラックオーロラの
特性及び生成メカニズム
○小 淵保 幸[1]、 坂 野井 健[1】 、 岡野 章一[1]、 浅村 和史[2]、 山崎 敦[2】 、 笠羽 康 正[2]、 平原 聖 文[3]、
海 老原 祐 輔[4】 、関 華奈 子[4]
[1]東北大学大学院理学研 究科、[2]JAXA/宇 宙科学研究本部、[3]立 教大学、
[4】名古屋大学太陽地球環境研究所
Characteristics　 and　 generation　 mechanisms　 of　black　 aurora　 obtained　 from　 simultaneous　 REIMEI　 image
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　 particle　 observations
O　 Y.　 Obuchi　 I1】,　T.　Sakanoi田,　 S.　Okano　 [1],　K.　Asamura　 [2】,　A.　 Yamazaki　 I1],　Y.　Kasaba　 [2】,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.　 Hirahara　 [3】,　Y.　Ebihara　 [4】,　K.　 Seki　 {4]
{1]　Graduate　 School　 of　Science,　 Tohoku　 University,　 12】　JAXA　 /　ISAS,　 【3】　Rikkyo　 University,
　 　　　　　　 　　　　　 　　　　　14】　STEL,　 Nagoya　 University
　 In　order　 to　investigate　 the　 characteristics　 of　fine・scale　 black　 aurora,　 observations　 with　 the
multi-spectral　 auroral　 camera　 (MAC)　 on　 board　 the　 REIMEI　 satellite,　 which　 is　in　a　polar
orbit　 in　the　 noon-midnight　 meridian　 at　an　 altitude　 of　～640　 km,　 are　 being　 carried　 out.　 The
characteristics　 of　 auroral　 particles　 are　 simultaneously　observed　 by　 the electron　 spectral
analyzer　 (ESA)　 and　 the　 ion　 spectral　 analyzer　 (ISA)　 instruments　 also　 on　 board　 the　 REIMEI
satellite.　 In　this　 study,　 several　 fine-scale　 black　 aurora　 events　 have　 been　 examined.　 In　these
black　 auroras,　 their　 spatial　 thickness　 was　 less　 than　 10km,　 and　 they　 were　 embedded　 within
rather　 unifbrm　 diffuse　 aurora　 connecting　 to　the　 inner　 plasma　 sheet　 region.　 For　 example,　 an
event　 on　 13　 Nov.　 2005,　 it　is　f()und　 that　 the　 appearance　 of　black　 aurora　 clearly　 corresponded
to　a　region　 where　 the　 electron　 pitch　 angle　 distribution　 showed　 the　 double　 loss　 cone,　 while　 in
the　 pulsating　 aurora　 lying　 in　 the　 lower　 latitude,　 the　 electron　 energy　 distribution　 showed
apparent　 energy　 dispersion.　 Thus,　 it　is　suggested　 that　 the　 black　 aurora　 is　produced　 by　 a　lack
of　precipitating　 electrons　 caused　 by　 the　 double　 loss　 cone　 type　 pitch　 angle　 distribution.
Further,　 it　 is　 also　 suggested　 that　 the　 black　 aurora　 is　 the　 stable　 spatial　 structure
corresponding　 to　the　 lack　 of　the　 pitch　 angle　 diffusion.　 On　 the　 other　 hand,　 pulsating　 aurora　 is
caused　 by　 the　 time　 variation　 of　pitch・angle　 diffusion.　 In　 order　 to　 study　 the　 generation
mechanisms　 of　these　 black　 auroras,　 the　 fbllowing　 works　 should　 be　 needed;　 the　 conjugate
observation　 between　 REIMEI　 and　 high　 altitude　 satellites,　 the　 modeling　 of　wave-particle
interaction　 causing　 pitch　 angle　 diffusion　 in　the　 magnetosphere.　In　 additio ,　 we　 have　 been
trying　 to　 find　 the　 auroral　 structure　 produced　 by　 the　 divergent　 electrical　 field.　 In　 the
presentation,　 we　 report　 recent　 results　 of　data　 analysis　 of　black　 aurora　 in　detail.
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Cowling Channel Formation in the 3D-Ionosophere
  OAkimasa  Yoshikawa[1], Ryoichi  Fujii[2] and Naoki Terada[3] 
 [1] SERC, Kyushu University, [2] STEL, Nagoya University,  [3] NICT
Cowling channel formation mechanism in the 3D-ionosphere using two-current layer model 
of Hall and Pedersen current is proposed. 
In the earth's ionosphere, formation of Cowling channel is quite universal phenomena in 
which a continuity of Hall current generated by the magnetospheric and atmospheric 
dynamo is broken by non-uniform Hall conductance. In the high-latitudinal regions, 
horizontal gradient of Hall conductance becomes a necessary condition for Cowling channel 
formation and vertical gradient of Hall conductance also becomes important in the low and 
mid-latitudinal regions. Although generation mechanism of Cowling channel is different 
between the high latitudinal region and the low-mid latitudinal regions, their primary 
structure and energy circulation role has following universality; 
 (1)  . The Cowling channel is essentially formed by the upper Pedersen current layer and 
  lower Hall current layer, which are connected through a field-aligned current. The 
  channel is composed of a pair of two current systems; one is 3D-Cowling current directly 
  coupled to the dynamo region and the other is 3D-meridional current, which encircles 
  Cowling current system. 
 (2)  . For preserving the Cowling channel, the Cowling current system absorbs 
  electromagnetic energy from generator and supplies holding energy of meridional current 
  system. In each current system, Pedersen current layer becomes an energy sink, while 
  Hall current layer acts as an energy sink in the Cowling current system and as an energy 
  source in the meridional current system. 
(3) Connection between Pedersen current layer and Hall current layer through the 
  field-aligned current is indispensable condition for describing Poynting vector between 
  energy sources and energy sinks.
In this paper, we will show that in addition to the well-known substorm-auroral electrojet 
and equatorial electorjet, Sq-current system in the low and mid latitudinal ionosphere is 
also a result of formation of Cowling channel system. We also discuss about universality of 
Cowling channel formation in the 3D-ionosphere.
 -  8  -
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サ ブス トー ム 。nset時 に おけるオ ー ロラ粒 子 加 速 域 の 発達.
*森 岡 昭,土 屋 史 紀,三 澤 浩 昭(東 北 大,　PPARC)
三 好 由純(名 古 屋 大,STE研)
門 倉 昭,佐 藤 夏 雄 山岸 久 雄(極 地 研 究 所)
湯 元 清 文(九 州大,SERC)
Development　 of　Auroral　 Acceleration　 Regions　 at　Substorm　 Onsets
tcA.　Morioka1,　 F.　Tsuchiya1,　 H.　 Misawa1,　 Y.　 Miyoshi2,
A,　 Kadokura3,　 N.　 Sato3,　 H.　Yamagishi3,　 K.　Yumoto4,
1.　Planetary　 Plasma　 and　 Atmospheric　 Research　 Center,　 Tohoku　 University
2.　Solar-Terrestrial　 Environment　 Laboratory,　 Nagoya　 University
3.　National　 lnstitute　 of　Polar　 Research
4.　Space　 Environment　 Research　 Center,　 Kyushu　 University
The　 vertical　 structure　 and　 its　dynamics　 of　the　 AKR　 source　 region　 prior　 to　and　 during　 a　substorm　 were
investigatedusingtheP・lar/PWIdata.DualAKRs・urcesatsubst・rm・nsetwereidentified:al・w-altitude
。neandahigh-altitude・ne.Thel・w-altitudes・urceapPearsinthesubst・rmgr・Wthphaseat4000t・5000
km,　 and　 its　intensity　 increases　 a　few　 minutes　 prior　 to　substorm　 onset.　 The　 high-altitude　 source　 abruptly
apPears　 at　subst・rm　 ・nset　 in　the　 altitude　 range　 ・f　6000　 t・　12,000　 km　 with　 a　remarkably　 fast　 gr・Wth　 rate・
These　 AKR　 features　 at　substorms　 were　 discussed　 in　relation　 to　the　 development　 of　the　 auroral　 acceleration
regi・n.ltwassuggestedthatthel。w-altitudeAKRs・urceisrelatedt・thelarge-scaleinve「ted-V
acceleration　 region　 that　 would　 be　 generated　 through　 the　 self-consistent　 distribution　 of　the　 magnetospheric
plasmaintheM-lc。uplingregi・n.Thehigh-altitudeAKRs・urcewhichisanindicat・r・fasubst・rm・nset
would　 be　 generated　 from　 the　 Iocal　 field・・aligned　 acceleration　 due　 to　the　 current-driven　 instability　 or　the
Alfv6nic　 acceleration　 caused　 by　 substorm-associated　short　 wavelength　 Alfv6n　 waves.
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磁気圏赤道面内に発生す るSlow　 mode起 源 の内部応力 とオーロラ発生の関係
坂 翁介1、 林 幹治2
Plasma　 stresses　 at　equatorial　 plane　 induced　 by　 slow　 mode　 waves　 as　a　cause　 of　aurora
0.　SAKAi　 and　K.　HAYASHI2
1　()ffice　Geophysik
,　Ogoori　 ll　65-1,　 838-Ol41,　 　Jαpαn
2　D・p・rtm・nt　 ・f　E・rth　 ・nd　Pl・n・t・ry　 S・i・nce
,　U・iv・rsity　 ・f　T・ky・,　T・ky・,　」・pan　 〈reti・ed)
Surface　 waves　 in　the　 midnight　 magnetosphere　 are　 classified　 as　Pi2　 band　 osc川ations　 and　 they　 are
triggered　 at　the　 equatorial　 plane　 by　 plasma　 injections　 during　 substorm　 expansion　 onset　 [Saka　 et　al.,
2007].　 Plasma　 compressions　 and　 decompressions　 by　 surface　 waves　 may　 generate　 slow　 mode　 waves
in　the　 injected　 plasma　 region.　 The　 slow　 mode　 waves　 can　 develop　 stresses　 along　 field　 lines　 at
minimum　 B　 point　 in　the　 equatorial　 plane　 by　 the　 combined　 effects　 of　magnetic　 mirror　 fbrce　 and
field-aligned　 gradient　 of　plasma　 pressures　 [Saka　 et　aL,　2005;　 Saka,　 2006].　 From　 deta{led　 analyses　 of
the　 auroral　 event　 of　 January　 24　 1986　 using　 all-sky　 TV　 images　 and　 magnetometer　 data　 from
geosynchronous　 satellites,　 we　 have　 ascertained　 that　auroras　 are　ignited　 repeatedly　 during　 the　 interval
when　 the　 field-aligned　 stresses　 were　 intensified　 at　the　 equator.　 We　 also　 found　 that　 poleward
expansion　 of　auroras　 correspond　 to　an　onset　 of　surface　 waves　 in　the　equatorial　 plane.　 We　 argue　 that
intensified　 stresses　 may　 launch　 slow　 magnetoacoustic　 shocks　 from　 the　equatorial　 plane　 which　 in　turn
may　 supply　 plasma　 energies　 to　the　particle　 acceleration　 regions　 in　lower　 altitudes.
Plasma　 Injection領 域 に比 べ よ り低 い高度 にあ る と考 え られ てい るオー ロ ラ加 速領 域 への
プ ラズマ 供給 が、磁気 圏赤 道 面 での 内部応 力(Slowmodeに 内在 す る磁 力線 方 向 のVOIume
Force)に よ りコ ン トロー ル され てい る様子 が、 静止衛 星 の磁 場デ ー タ とAl1・sky　 TVデ ー
タの 比較 か ら うか が えた。 さ らに 、　Slow　 modeに よる内部 応力 の発 生 それ 自体 に 「薄 い」
とい う特 徴 を もつ オー ロラの空 間構 造 が存在 して い る可能性 が 高い。
References
川O.Saka,　 S.Fujita,　 and　 D.NBaker　 (2005),　 Adu　 1)olarしlpper、4tmos.Res.19,84-88.
[2]0.Saka(2006),/4dv1)olarこiplフer/lt〃zos.Res.,20,38-45.
[3】　0.Saka,　 DKoga　 andK.Hayashi　 (2007),ゐ4tmos.Sotar-　Ter〃)hys,,　 in　press.
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   Data assimilation of global ENA data into a ring current model 
 OS. Nakano', 2, G.  Uenol, 2, Y. Ebihara3, M.-C. Fok4, S. Ohtani5, P. C. Brandt5, 
                     D. G.  Mitche115, K. Keika6, and T.  Higuchi', 2
       1. The Institute of Statistical Mathematics,  ROIS, Japan; 2. Japan Science and Technology Agency; 
                3. Nagoya University, Japan; 4. NASA Goddard Space Flight Center,USA; 
5. The Johns Hopkins University, Applied Physics Laboratory, USA; 6. OAW, Institut  fiir Weltraumforschung, Austria
The inner-magnetospheric processes are strongly controlled by external factors such as the electric field 
imposed on the magnetosphere and properties of the plasmasheet plasma. Although empirical estimates 
of these external factors are available and used in many ring current models, those estimates contain large 
uncertainties, which may result in large errors of a model. One method to resolve such uncertainties is 
to incorporate observed data into a model, a procedure referred to as data assimilation. By assimilating 
observational information into a model, uncertain parameters can be improved so as to be consistent to 
observations. 
We assimilated ENA data from the IMAGE satellite into a kinetic ring current model (CRCM) by Fok 
et al. (2001) using an algorithm based on the particle filter/smoother. It was assumed that the electric 
potential distribution, plasmasheet ion density, and plasmasheet ion temperature were uncertain, and 
they were estimated through the data assimilation process. The trend of those temporal variations were 
assumed to be linear and updated every hour of simulation time. On the basis of the estimates of those 
parameters, the ring current ion distribution in the inner-magnetosphere was consequently estimated. 
Using this technique, we investigated a magnetic storm on 12 August 2000. We discuss the relationship 
between the electric potential structure and the ring current distribution for each storm.
 —  11  —
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 Statistical view of large-scale electric field in the inner magnetosphere and polar 
                 ionosphere during geomagnetic storms 
Atsuki Shinbori [1], Yukitoshi Nishimura [2], Takayuki Ono [2], Atsushi Kumamoto [2] and Takashi Kikuchi [1], 
                  [1] Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University 
                 [2] Graduate School of Geophysical Institute, Tohoku University
 In order to clarify temporal and spatial distribution of large-scale electric field in the inner magnetosphere and polar 
ionosphere during geomagnetic storms, we investigated electric field data obtained from the EFD instrument onboard the 
Akebono satellite which has been carried out since 1989. 
 The distribution  of  the quiet-time (SYM-H>-20 nT and Kp<2) electric field showed that the intensity was very weak 
in the entire regions  of  the inner magnetosphere and polar ionosphere. In this case, the polar cap boundary was located at 
the magnetic latitude of 70-75 degrees, and the polar cap potential was in a rage of 22-25  kV. On the other hand, it is 
interesting that there existed ionospheric dynamo field with substantial magnitude of 0.3-0.7 mV/m in the inner 
plasmasphere region of L<4.0. This implies that the plasmasphere does not exactly co-rotate with the earth's rotation as 
has already been shown in the previous imaging study based on the IMAGE satellite. 
 During the main phase, a strong electric field appears in the lower L-value region  (L=2.0-8.0) of the inner 
magnetosphere with spatially inhomogeneous structure. The distribution indicated a remarkable dawn-dusk asymmetry 
in the location and intensity. Moreover, the peak magnitude of the localized electric field was about 4.0-6.0  mV/m, and 
its location tended to move earthward as geomagnetic storms are developed. In the polar ionosphere, the electric field 
distribution showed that the polar cap region expanded to the lower latitude region and the electric field intensity was 
abruptly enhanced up to 100  mV/m under the magnetic condition of the SYM-H value of less than -100 nT. At this time, 
the polar cap boundary was located at the sub-auroral latitude of 55-60 degrees. The polar cap potential also increases 
from 31 kV to 221 kV associated with the development of ring current in the inner magnetosphere. Moreover, in the 
dusk sector of 17-24 h (MLT), another electric field with the localized structure appeared in the lower latitude region 
with the peak magnitude of about 80  mV/m. This distribution seems to correspond with the SAID/SAPS phenomena 
associated with the enhancement of the region-2 field-aligned current during geomagnetic storms. 
  During the early recovery phase, the reversed convection electric field appeared in the inner magnetosphere (L<4.0) of 
both the noon-afternoon (11-18 h) and post-midnight (00-04 h) sectors with a significant value of less than -0.3 mV/m. 
Especially, it should be noted that the electric field intensity was larger in the post-midnight sector than in the 
noon-afternoon sector. Moreover, under the condition of SYM-H  <  -50 nT, the SAID/SAPS phenomena were also found 
in the  sub-auroral ionosphere region of less than 60 degrees, and gradually disappeared as the storms recover to the level 
of the magnetically quiet condition. Moreover, the polar cap region moves  poleward from 60 to 72 degrees and the polar 
cap potential gradually decreases from 154 kV to 21 kV during the decay period of the ring current in the inner 
magnetosphere.
 —  12  —
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Penetration of storm-time electric field to low latitude
 T.  Kikuchi1,4, Y. Ebihara2, K. K. Hashimoto3, K. Ohtaka4 
1  Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University 
2 Advanced Research Institute, Nagoya University 
3 Kibi International University 
4 National Institute of Information and Communications Technology
At the beginning of the geomagnetic storm on December 14, 2006, DP2 magnetic 
fluctuations with a period of 30  min occurred at the dayside geomagnetic equator in close 
correlation with fluctuations in the IMF Bz component. By subtracting the quiet time 
diurnal variation, we found that the DP2 fluctuations were caused by eastward  and 
westward equatorial electrojets  (e-EJ and w-EJ) in correspondence to the southward and 
northward IMF, respectively. This observational fact suggests that the overshielding electric 
field became dominant when the convection electric field decreased every 30  min. To 
evaluate this hypothesis, we examined the SuperDARN convection map, and calculated 
electric potentials of the  Region-1 and  Region-2 field-aligned currents using the CRCM 
(Comprehensive Ring Current Model). It is found that the e-EJ corresponded to the large 
scale two-cell convection, while the w-EJ occurred for a period of distorted two-cell or 
three-cell convection pattern. The results of the CRCM indicate that the electric potential of 
the  R1 FACs dominated for the period of the e-EJ, but the electric potential of the R2 FACs 
dominated for the period of the w-EJ. The drastic change in the convection pattern from the 
two-cell to the distorted pattern may have decreased the penetrated convection electric field 
at low latitude, and therefore, the shielding electric field due to the R2 FACs became 
dominant as inferred from the results of the CRCM. Consequently, the low latitude 
ionosphere is under a strong influence of the overshielding electric field even for the 
short-term fluctuations of period of 30  min.
 -  13  -
2-4
磁気嵐に伴 う極域電離圏上部におけるプラズマ密度構造の変動について
○北村成寿1、 新堀淳樹2、 西村幸敏1、 小野高幸1、 飯島雅英1、 熊本篤志1、 西村 由紀夫1
1)東北大学大学院理学研究科、2)名 古屋大学太陽地球環境研究所
Variation　 of　the　 cold　 plasma　 density　 structure　 above　 the　 polar　 ionosphere　 associated
With　 geOmagnetiC　 StOrmS
Naritoshi　 Kitamural,　 Atsuki　 Shinbori2,　 Yukitoshi　 Nishimurai,　 Takayuki　 Ono1,　 Masahide　 Iizimal,
Atsushi　 Kumamotol　 and　 YUkio　 Nishimural
l　.　Department　 of　Geophysics,　 Graduate　 School　 of　Science,　 Tohoku　 University
2.　Solar-Terrestrial　 Environment　 Laboratory,　 Nagoya　 University
　 In　order　 to　clarify　 the　 physical　 process　 of　an　abrupt　 change　 of　the　plasma　 density　 structure　 during　 geomagnetic　 storms,
we　 analyzed　 the　electron　 density　 data　 observed　 by　 the　Akebono　 satellite　 in　an　altitude　 range　 from　 300　 to　lO500　 km.
　 First,　we　 analyzed　 storm　 time　 events　 on　 June　 6,　and　 June　 9,　in　l989　 above　 the　 southem　 hemisphere.　 In　these　 events,
plasma　 density　 enhancements　 were　 clearly　 associated　 with　 the　 storm　 main　 phases.　 In　the　 June　 6　storm,　 the　 electron
density　 enhanced　 up　to　lOO　 times　 as　large　 as　the　average　 density　 during　 magnetically　 quiet　 times　 in　winter　 season.
　 Using　 the　 data　 from　 March,　 1989　 to　July,　 1990　 we　 perfbmled　 statistical　 analyses　 of　the　 electron　 density　 during　 the
magnetically　 quiet　 time　 and　 the　storm　 main　 phase.　 During　 the　main　 phase,　 the　 electron　 density　 increased　 3　(in　summer)
to　 10　 (in　winter)　 times　 compared　 with　 the　 quiet-time　 distribution　 in　the　 altitude　 range　 from　 3000　 to　 10500㎞and
invariant　 latitudes　 higher　 than　 65-70　 degrees.
　 It　is　concluded　 that　 a　large　 amount　 of　the　ionospheric　 plasma　 would　 be　supplied　 to　the　region　 of　lOOOO　 km　 altitude　 in
the　magnetosphere　 associated　 with　 geomagnetic　 storms.
プ ラズマの流出現象は、磁気圏内へのプラズマの供給や極域電離圏上部におけるプラズマ密度構造を支配 し
てい るだけでなく、近年の衛星観測か ら磁気嵐中の環電流粒子組成 の激変やオー ロラ加速領域の形成過程へ多
大な影響 を及ぼす ことが明 らかになってきてい る。本研究では、磁気嵐時の極域電離圏上部におけるプラズマ
密度構 造の時空間変化 を明 らかに し、その物理機構を理解するために、高度300～10500kmに わたる広範 な
領域 をカバー して継続的な観測を行っているあけぼの衛 星の観測から得 られた電子密度デー タを解析 した。
本解析では、あけぼの衛星搭載のプラズマ波動観測器(PWS)に よって観測 され ているプラズマ波動の分散関
係 か ら衛星の軌道上の電子密度を導出 した。今回は1989年3月 か ら1990年7月 までのデー タを用いた。
1989年6月6～8日 、9日 の磁気嵐時のイベ ン ト解析から、プラズマ密度の増加 は磁気嵐の主相時 とよく対
応 し、最大で冬静穏時の平均の100倍 に達 し、極域全域でほぼ同時にみ られ るとい うことが明 らかになった。
次に静穏時の各季節の平均的密度分布を用いて規格化 した磁気嵐主相時の密度の分布 を求めた。 この結果、
磁気嵐 主相時にはILAT65～70° か ら高緯度側の高度3000～10500kmで 夏は3倍 、冬は10倍 程度の密度増
加がみ られた。
この密度増加 はクレフ ト領域からのion　upwellingが 磁気嵐時の強い極域電離圏対流 によって極冠内に流入
す るこ とによって説 明で きる可能性があ り、この事は、磁気嵐主相時には極冠域全域にわたって極域電離圏か
ら磁気圏内へ多量のプラズマが輸送 されてい ることを示 してい る。
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Latitude and local time dependencesof ionospheric 
 storm
currents during ageomagnetic
 OYuji Tsuji, Atsuki Shinbori, Takashi Kikuch i (STEL, Nagoya University)
In order to clarify the distribution of electric field and current in the middle- and low-latitude 
ionosphere during a geomagnetic storm, we analyzed ground magnetic disturbances for the 
geomagnetic storm on September 7, 2002 with the minimum SYM-H value of -168 [nT]. In this 
analysis, we investigate deviations of the X component magnetic field from the SYM-H as functions 
of the magnetic latitude (MLAT) and magnetic local time (MLT). It is shown that the magnetic 
deviation at the low latitude  (<  30 degrees) was positive and negative in the dawn and dusk sectors, 
respectively, during the main phase of the storm. This tendency represents a remarkable 
dawn-dusk asymmetry in the storm ring current. On the other hand, the magnetic deviation at the 
middle latitude  (35-55 degrees in MLAT) is negative and positive in the morning (9-12 h MLT) and 
afternoon (13-15 h MLT) sectors, respectively. This local time tendency coincides with that of the 
DP2 currents. When the interplanetary magnetic field (IMF) turned northward, the geomagnetic 
storm turned into the recovery phase. We found that the magnetic deviation at the middle latitudes 
in the early recovery phase was in opposite sense to that of the magnetic deviation during the storm 
main phase. This implies that the overshielding took place at the middle latitudes, due to an abrupt 
decrease of the convection electric field. This result suggests that the electric field reversed its 
direction in the inner magnetosphere during this phase. During the late recovery phase, the 
dawn-dusk asymmetry both at the middle and low latitudes became weak in all magnetic local time. 
From this observational fact, we can infer that the ring current distribution in the inner 
magnetosphere changed into a symmetric structure.
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低 温高 密度 プラズ マ ・シー ト(CDPS)内 の
ダ ンベル型イオン分布
中井 仁(大 阪府立茨木工科高校)
Dumbbell・ ・type　ion　 distributions　 observed　 in　the　 cold　 dense　 plasma　 sheet
Using　 data丘om　 Geotail　 at　X～ 　-　15　RE　 in　the　dusk-side　 of　the　magnetotail　 on　March　 24,　 1995,　 he　 distribution
fUnction　 of　the　phase　 space　 densities　 of　low-energy　 ions　 have　 been　 examined　 in　detail.　 It　is　found　 that　 dumbbell-type
distributions　 were　 more丘equently　 observed　 in　the　 cold　 dense　 plasma　 sheet　 than　 in　the　low-latitude　 boundary　 layer.
The　 energy　 ranges　 eXhibiting　 dumbbell-type　 distributions　 are　between　 O.3　-　1.5　keV　 in　several　 events　 examined　 in　the
present　 stUdy.　 On　 the　basis　 of　these　 observational　 resuks,　 the　causes　 of　dumbbell-type　 ion　distributions　 are　discussed.
ジオ テ イ ル衛 星 は 、1995年3月24日0450UTから0910UTに か け て夕 方側 のX==-15Rk,付 近 のMagnetopause
を横 切 り、　LLBL　 (Low-Latitude　 Boundary　 Layer)を 経 て 、　CDPS　 (Cold-Dense　 Plasma　 Sheet)に 侵 入 した。 この 間 の
イ オ ン分 布 関数 を用 いて 、　Fujimoto　 et　al.　[1998]は 、磁 力線 方 向 に卓 越 す る低 エ ネ ル ギー領 域 の イ オ ン分 布例
が 報 告 して い る。本 研 究 は、 この ダ ンベ ル型 イ オ ン分 布 を詳 し く調 べ 、磁 気 圏 対流 に お け るその 意味 を考 察 す
る もの で あ る。
9tJ〔匡〕2409924:]
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左 の上 図は、その ような分布 の一例であ る。 このよ うな分布形 の
幾何学 的特長(沿 磁力線 度)を 表 す指数DハDA定 め、ダンベル型の
分 布が どの領 域で もっ とも高 い頻度で現れ るのかを調べ た。その結
果 、ダンベル型の イオン分布は、LLBLとCDPSの 境界付近 のCDPS
領域 内で もっ とも頻 繁に観測 され るこ とが 分かった。
次 に、下図は、2例 の分布関数について、縦軸 にDp,　DAを 、横軸
にエネルギーを とって、分布形 のエル ギー依存性 を示 した図である。
本研究 では、DA　 DAが 共 に2.0以 上の場合 に、 ダンベル型分布 と
判 断 した。 この基準 によると、0.3-15keVの 範 囲で ダンベル型の
分 布形 になってい る ことが、図か ら分か る。この特徴 は、当該 イベ
ン トの間 に観 測 され た ダンベ ル型 イオ ン分布 について共通 に言え
る特徴で ある。
これ ら2つ の特徴 は、ダ ンベル型イ オン分布 の成因 を考 える上で
重要 な情報 を与え るだ けでな く、磁気圏対流 の大規模構 造、お よび
シース粒子 の侵入 の問題 に関 して有効な示唆 を与 える。すなわ ち、
LLBLで はな くCDPSの 方で よ りしば しば観測 され る とい うことは、
イオ ンの沿磁 力線成 分が、シース粒子 のマ グネ ッ トポーズ通過 時に
おけ る加速 に よるものではないこ とを示唆 している。む しろ、地球
向 きの対流 において、フェル ミ加速 を受 けて沿磁力線方 向の加速が
起 こった と考 え る方が 自然であ る。その場合 、ダンベル型分布 を示 すエ ネル ギーの上限値か ら、磁気 中性面付
近 の磁力線 の曲率が、<0.6REと 推 測で きる。 この ことは、　IMFが 北 向きであ るに も関 わ らず、磁気圏尾 の磁
力線がか な り引 き伸 ば されていた ことを示 唆す る。
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Simultaneous estimations of the plasma density in the inner magnetosphere by CPMN 
ground magnetometers and IMAGE EUV 
o134  H
. Kawano1'2, T. Teshima, J. Goldstein, S. Ohtani, and K. Yumoto  2,  1 
       1: Department of Earth and Planetary Sciences, Kyushu University, Japan 
       2: Space Environment Research Center, Kyushu University, Japan 
       3: Southwest Research Institute, U.S.A. 
       4: Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory, U.S.A.
  Ground magnetometer data often include perturbations caused by field-line 
eigen-oscillations, and they can be identified by applying the "gradient method" to the 
data. From the frequency of thus identified field-line eigen-oscillations, one can 
estimate the plasma mass density along the field line running through the ground 
magnetometer site. Another remote-sensing technique obtains global snapshots of 
plasmaspheric helium. The Extreme Ultraviolet (EUV) imager onboard the IMAGE 
satellite observes solar ultraviolet radiation (at 30.4-nm) resonantly scattered by  He 
ions. Because the plasmasphere is optically thin to 30.4-nm light, the observed 
brightness of this emission is proportional to the line-of-sight integrated column 
abundance of plasmaspheric  He ions [Goldstein et al., 2003]. 
  In this paper we have compared simultaneous estimates from these two methods at 
 Lz1.7 for the interval of June 9-10, 2001, an interval which included geomagnetically 
active times. The density increased and then recovered, in general. We have found 
that the two estimates show the same patterns of increases and decreases (with time), 
supporting the validity of the two estimates. We have also found that the magnitude of 
relative variation of the CPMN mass densities was larger than that of the EUV intensity, 
possibly indicating that the plasma along the field line at  Lz1.7 includes 
ionosphere-origin heavy ions (e.g.,  0+ ), whose relative concentration increases 
(decreases) when the mass density increases (decreases). We will also address the 
cause of the density increase at  L-:-,1.7 with the increased geomagnetic activity.
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 IGRF 
 OV41111%,  fIJVIIIR,
A model of the ring current system combined 
 0 Youhei Kajikawa, Yutaka Tonegawa, Keiji S 
 (Dept.Aero.Y&Y  Astro., TokaiUniv.)
with
 akat  a
the IGRF
  We attempted to improve the ring current  module[Tsyganenko, 2000] of the Tsyganenko 2002 
 model[  Tsyganenko, 2002], adopting the IGRF model instead of the dipole field as the Earth's mag-
netic field. 
  The data-based approach to the modeling of the geomagnetosphere has been developed over the 
last 3 decades since the pioneering work by Mead and Fairfield [1975]. Subsequent efforts  [ Tsyganenko 
and Usmanov, 1982; Tsyganenko, 1987, 1989] resulted in more refined models, and nowadays, the 
Tsyganenko model is one of the most popular and useful tool for the estimations of the magnetic 
field in the magnetosphere. In the model, a purely dipolar background magnetic field has been 
assumed to calculate the current density distribuions in the ring current modules. We attempted 
to improve the latest ring current module which consists of two parts: the first part represents the 
axially symmetric ring current (SRC), and the second one represents the partial ring current (PRC) 
including the field-aligned currents. In this study, we modified both SRC and PRC but except the 
field-aligned currents. The modification is based on following assumptions: (1) the background field 
is calculated from the 10th generation IGRF, (2) the plasma pressure distributions are based on the 
Tsyganenko 2000 model, (3) the magnetosphere condition is quiet. 
  The calculation result shows that the ring current distribution has over 10 percent differences at 
a maximum between our model and the previous model, and their distribution has the longitude-
dipendence. We will report these results and discuss about the availabilities of this model.
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南極無人磁力計 ネッ トワークおよびアイス ラン ド磁場共役点観測 による
磁力線固有周波数の緯度依存性の推定
高゜崎聡子(極 地研)、佐藤夏雄(極 地研)、 山岸久雄(極 地研)、 門倉昭(極 地研)、 河野英昭(九 州大学)
Field　 line　 resonance　 frequencies　 as　a　fUnction　 of　ground　 latitude
observed　 from　 ground-based　 magnetometers　t　cl s ly　 spaced　 and
　 　 geomagnetically　conjugate　 locations　 in　the　 auroral　 zones
°Satoko　 Takasaki川;　 Natsuo　 Sato[1];　 Hisao　 Yamagishi[1]Akira　 Kadokura[1];　 Hideaki　 Kawano[2]
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 *[1】　NatL　 Inst　 Polar　 Res.,　 Japan
　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 [2】　Kyushu　 University,　 Japan
　　 The　 48th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (JARE-48)　 installed　 two　 low-power
magnetometers　 at　H57　 and　 Skallen　 to　form　 a　grid　of　70　km　 spacing　 along　 coastal　 line　and　 toward　 inland
direction　 from　 Syowa　 Station　 in　Antarctica.　 The　 magnetometers　 use　 Iridium　 satellites　 fbr　 data
communication　 system　 developed　 at　NIPR.　 They　 are　referred　 to　as　NIPR-LPM　 below.
　　　To　 investigate　 field-line　 resonances　 (FLRs)　 at　high　 latitudes,　 coherence　 analysis　 of　phase　 variations
was　 perfbrmed　 using　 data　 observed　 at　the　new　 two　 sites　surrounding　 Syowa　 Station　 in　Antarctica,　 and
Tjornes　 in　Iceland,　 which　 is　the　 geomagnetically　 conjugate　 point　 of　the　 Antarctic　 observation　 sites.
Coherence　 analysis　 of　the　closely　 spaced　 Antarctic　 sites　is　unable　 to　resolve　 FLRs　 due　 to　the　inclusion　 of
multiple　 signals　 related　 to　other　 types　 of　pulsations　 (i.e.　the　ocean　 coast　 effect)　 over　 a　broad　 frequency
range.　 However,　 coherence　 analysis　 of　individual　 Antarctic　 site　and　 the　 Icelandic　 site　clearly　 reveals
FLRs　 with　 high　 coherence.　 The　 amplitude-phase　 gradient　 method　 (APGM)　 [Pilipenko　 and　 Fedrov,　 1994]
is　useful　 to　find　out　the　eigenfrequency　 and　 the　resonance　 width　 as　continuous　 functions　 of　latitude.　 We
applied　 APGM　 to　the　identified　 FLRs　 in　the　 same　 fashion　 as　in　the　work　 by　 Kawano　 et　al.　[2002];　 as　a
result,　 it　takes　 away　 the　 offsets　 associated　 with　 the　 other　 types　 of　 pulsations,　 and　 yields　 the
eigenfrequency　 as　 continuous　 fUnction　 of　latitudes　 in　the　 surrounding　 area　 of　 Syowa　 Station.　 The
equatorial　 mass　 density　 along　 the　field　line　between　 the　conjugate　 points　 was　 estimated　 from　 the　obtained
FLR　 frequency　 by　 numerically　 solving　 the　 standing　 Alfv6n　 wave　 equation.　 Thus　 obtained　 mass
density　 was　 similar　 in　 magnitude　 to　 those　 in-situ　 observed　 in　 the　 same　 area　 by　 past
satellites　 [Chappell　 et　al.,　1971].
　　 The　 results　 in　the　present　 work　 demonstrate　 that,　if　one　 wants　 to　identify　 FLR　 in　the　 auroral　 zone
with　 fine　 spatial　resolution,　 it　is　effective　 to　analyze　 low-frequency　 geomagnetic　 pulsation　 data
simultaneously　 observed　 at　closely　spaced　 sites　and　their　conjugate　 sites.　This　allows　 the　magnetospheric
equatorial　 mass　 density　at　the　L　of　the　auroral　zones　 to　be　determined　 as　fUnctions　 of　ground　 latitude　and
time.
国 立 極 地 研 究 所 は英 国 南 極 調 査 所 が 開 発 した省 電 力磁 力 計(BAS-LPM)を も と に衛 星 通 信 機 能 付 き省
電 力磁 力 計(NIPR-LPM)を 開 発 した 。2006年12月 ～2007年1月 、 第48次 南 極 地 域 観 測 隊(JARE48)
で は昭 和基 地 か ら70kmほ ど離 れ た 南 極 大 陸 の 内陸(H57)と 沿 岸 部　(Skallen)　 にNIPR-LPMを2台 設 置
した 。 イ リジ ウ ム衛 星 電 話 を経 由 した 準 リア ル タ イ ム デ ー タ収 集 シ ス テ ム に よ り、　NIPR-LPMに よ る観
測 デ ー タは 国 立 極 地研 究 所 に伝 送 され る。
本研 究 で はJARE48に よっ て 設 置 さ れ た 昭 和 基 地 周 辺 の 南 極 無 人 磁 力 計 ネ ッ トワ ー ク の 観 測 点 と そ の
共 役 点TJORNES観 測 点 間 で相 関 を調 査 し、沿 岸 効 果 に よ る振 幅 の大 きな 共 通 振 動 成 分 を取 り除 き狭 間
隔(70km)な 観 測 点対 か らのFLR現 象 の 抽 出 に 成 功 した。また、　The　 amplitude-phase　 gradient　 method
(APGM)を これ らの デ ー タ に応用 し、　FLR周 波 数 の緯 度依 存性 を推 定 した。
本 講 演 で は両 極 域 か らの地 上磁 場観 測 に よっ て得 られ たFLR周 波数 の 緯 度 依 存 性 にっ い て 論 じ た い 。
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アイス ラン ドと日本の大気 中での宇宙線生成核種
Be・7濃 度 日変動の比較皿
○菊 地 聡 、 櫻 井敬 久 、 乾恵 美 子 、 郡 司 修 一 、 門 叶冬 樹(山 形 大 ・理)、 佐 藤 夏 雄 、 門 倉 昭(国 立
極 地 研)、　T.Saemundsson　 (アイ ス ラ ン ド大学)
Comparison　 between　 daily　 variations　 of　Be・7　 concentration　in　 air　 in　 Japan　 and
Iceland皿
OS.　Kikuchi1,　 H.　 Sakurai1,　 E.　Inui1,　 S.　Gunji1,　 E　 Tbkanai1,　 N.　 Sato2,　 A.　 Kadokura2,　 and　 T.
Saemundsson3
1Department　 of　 Physics,　Yamagata　 University,　 2National　 Institute　 of　 Polar　 Research,
3Science　 Institute,　Iceland　 Universiry
Be-7　 is　produced　 by　 interaction　 between　 cosmic　 rays　 and　 nitrogen　 or　 oxygen　 in　the　 atmosphere.
The　 variation　 of　 its　 concentration　 indicates　 the　 variation　 of　 cosmic・rays　 intensity.　 Cosmic　 rays
which　 reach　 the　 earth　 are　 modulated　 by　 the　 solar　 activities　 in　the　 heliosphere.
Daily　 Be-7　 concentrations　(BEC) in　 air　 have　 been　 being　 observed　 at　 Yamagata　 (38° 　 N),　 Japan
since　 2000　 to　 study　 the　 relationship　 between　 cosmogenic　 nuclide　 and　 solar　 activity.　 To　 investigate
the　 latitude　 effect　 of　the　 periodic　 variation　 of　BEC　 related　 to　the　 rotation　 of　the　 sun,　 we　 have　 set　 up
the　 same　 daily　 observation　 system　 of　 Be-7　 concentration　 at　 Husafell　 in　 Iceland　 located　 at　 high
latitude　 (64° 　 N)　 and　 have　 been　 observing　 it　there　 since　 September　 2003.
Figl　 shows　 the　 yearly　 variation　 of　each　 BEC　 and　 sunspot　 numbers　 (SSN).　 SSN　 decease　 because　 of
the　 solar　 activity　 decline.　 Anti-correlations　between　 the　 each　 BEC　 and　 the　 sunspot　 numbers　 are
obtained.　 Especially,　 the　 BEC　 observed　 in　 Iceland　 correlate　 inversely　 more　 strongly　 with　 SSN　 than
at　 Yamagata.
宇宙線生成核種の濃度変動は原理的には地球全体へ降 り注 ぐ宇宙線の強度変動 を表 してお り、
全強度測定 として重要である。 しか し、宇宙線生成核種の地表への降下は成層圏 ・対流圏での
大気循環などの気候変動や地表付近での気象に影響 されるため、宇宙線生成核種の濃度変動 と
宇宙線強度変動の関係 を調べるためには多地点での長期連続観測により、局地的変動 と全地球
的変動の要因を区別 して明らかにす る必要がある。このため、2003年 秋 よりアイスラン ドと山
形の2地 点で大気中浮遊塵(エ アロゾル)を 同時収集 し、Be・7濃 度変動の連続観測を継続 して
い る。
Fig1は 、これまでの約3年 間の連続観測デ
t鱈亘lceland唖Yamagata　l-■-SSN
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Fig1.ア イ ス ラン ドと山形 のBe・7濃 度 と
太 陽黒 点 数 の年 変 動
一 夕か ら得 られた年変動の様子である。太陽
黒点数(SSN)は 徐 々に減少 し、その活動が
極小期 に向かっていることを示 している。活
動が静穏になると、太陽風による磁場が宇宙
線 に与える影響が少 なくな り、地球に入射す
る宇宙線の強度が上昇する。その結果、宇宙
線生成核種の濃度 も上昇す る。 山形での大気
中Be・7濃 度変動は単純な逆相関にな らなか
ったが、アイスラン ドでの観測結果は逆相関
を示 してお り、太陽活動に伴 う宇宙線強度変
動が反映されてい る。今回はこれ らの結果に
ついて報告する。
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Conjugate relationships of Pi pulsations observed at the conjugate 
stations, Syowa Station in Antarctica and Tjornes, Husafell in 
Iceland
°T .  Sakurai[1], Y.  Tonegawa[1], N.  Sato[2], A. Kadokura[2], K.  Sakata[1] and Y. 
 Kajikawa[1]
 [1]:Tokai University 
[2]: National Institute of Polar Research
Abstract 
We investigate conjugate relationships of Pi magnetic pulsations observed at Syowa 
Station in Antarctica and its conjugate stations, Tjornes, and Husafell in Iceland in the 
northern hemisphere. This study is an extension of the study published in Adv. Polar 
Upper Res., vol. 20, pp.  1-16, in 2006, in which similarity and dissimilarity of conjugate 
relationships of Pi magnetic pulsations observed during excellent similar auroras are 
reported. The most important result notified in that paper is that Pi pulsations (Pi 2 + 
impulsive Pi 1 pulsations) have a tendency to appear with a prominent dissimilarity at 
onset of substorm expansion between the conjugate stations even at the excellent 
similar aurora activities at both stations. The result suggests that there might be some 
difference in the ionosphere conditions, such as plasma density and conductivities in 
between the northern and southern hemispheres. In order to obtain more reliable 
results we extend the examination on conjugate or non-conjugate relationships of Pi 
pulsations, in particular at substorm expansion onsets  and/ or at aurora brightenings. 
The examination has been done statistically for a month of September 2003. We 
sampled 35 Pi pulsation events throughout the period, in which 24 events showed 
dissimilarity of the appearance between the conjugate stations, 5 events of similar 
appearance, and no definite appearance for the remaining 5 events. 
Therefore, the two third out of the sampled 35 Pi pulsation events revealed to be a 
non-conjugate relationship. The significant difference is the appearance of impulsive Pi 
1 pulsations at substorm expansion onset and/or substorm activity intensifications. 
The result suggests that the generation of impulsive Pi 1 pulsations might be strongly 
related to the particle acceleration process in the ionosphere, and there might be 
some difference of the plasma conditions in the ionosphere and/or of the higher altitude 
particle acceleration process in the upper ionosphere between the northern and 
southern hemispheres.
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Pi2　 Magnetic　 and　 Electric　 Pulsations　 at　Low　 Latitude:
FM-CWRadarObservations
○池田
篠原
吉川
徳永
昭大(九 州大学大学院理学府),湯 元 清文(九 州大学宙空環境研究センター),
学(九 州大学宙空環境研究センター),野 崎 憲朗(情 報通信研究機構),
顕正(九 州大学大学院理学研究院),魚 住 禎司(九州大学宙空環境研究センター),
旭将(九 州大学大学院理学府),平 山 有紀(九 州大学大学院理学府)
OAkihiro　 Ikeda　 (Graduate　 School　 of　Sci.,Kyushu　 Univ.),　 Kiyohumi　 Yumoto　 (Space　 Environment
Research　 Center,　 Kyushu　 Univ.),　 Manabu　 Shinohara　 (Space　 Environment　 Research　 Center,　 Kyushu
Univ.),　 Kenro　 Nozaki　 (NICT),　 Akimasa　 Yoshikawa　 (Earth　 and　 Planetary　 Sci.,　Kyushu　 Univ.),
Teiji　Uozumi　 (Space　 Environment　 Research　 Center,　 Kyushu　 Univ.),　 Terumasa　 To㎞naga　 (Graduate
School　 of　Sci.,Kyushu　 Univ.),　 Yuki　 Hirayama　 (Graduate　 School　 of　Sci.,Kyushu　 Univ,)
　 At　 the　 onset　 of　 magnetospheric　substoms,　 impulsive　 hydromagnetic　scillations　 occur　 with
period　 range丘om　 40　 to　 l50　 seconds.　 They　 are　 called　 Pi2　 magnetic　 pulsations　 and　 occur　 globally　 in
the　 magnetosphere.　Pi2　 has　 been　 studied　 with　 arrays　 of　 magnetometers　on　 th 　 ground and　 with
in-situ　 observation　 by　 satellites.　 However　 Pi2　 electric　 pulsation　 in　the　 low-latitude　 ionosphere　 is　not
yet　 clarified　 sufficiently.　 Therefbre　 we　 have　 fbcused　 on　 measuring　 Pi2　 electric　 pulsations　 by　 an
FM-CWradar.
　 In　 order　 to　detect　 the　 ionospheric　 electric　 fields　 we　 have　 built　 an　 FM-CW　 (HF)　 radar　 at　Sasaguri,
Fu㎞oka,　 Japan　 (Magnetic　 Latitude:　 23.2° 　 ,　Magnetic　 Longitude:　 199.6° 　 ).　The　 radar　 provides　 us
Doppler　 infbmlation　 of　the　 ionosphere　 by　 high-time　 resolution　 of　 lO　sec.　 When　 the　 eastward　 electric
field　 penetrates　 into　 the　 low-1atitude　 ionosphere,　 it　drifts　 upward　 owing　 to　the　 frozen-in　 effc∋cts　(　E　 ×
B　 effects)　 of　the　 F-region・ 　In　contrast　 to　the　 penetration　 of　the　 eastward　 electric　 field,　 the　 ionosphere
drifts　 downward　 when　 the　 westward　 electric　 field　 penetrates.　 Therefbre　 we　 can　 measure　 the
east-west　 ionospheric　 electric　 fields.
　 From　 our　 ionospheric　 radar　 observation,　 Pi2　 electric　 pulsation　 of　about　 O.2　 mV/m　 amplitude　 can
be　 identified　 in　 nightside　 at　Nov.6,　 2003.　 We　 also　 compared　 the　 Pi2　 with　 geomagnetic　 field　 data
obtained　 from　 Circum-pan　 Pacific　 Magnetic　 Network　 (CPMN)　 stations.　 The　 Pi2　 electric　 pulsation　 is
fbund　 to　 oscillate　 in　 phase　 with　 nightside　 magnetic　 Pi2　 pulsation　 at　 low　 latitude,　 moreover　 it
oscillates　 with　 daytime　 magnetic　 Pi2　 pulsation　 at　low　 latitude.
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Equatorward shift of the high-altitude cusp observed by IMAGE spacecraft and its 
ionospheric response identified simultaneously in the low-altitude cusp by EISCAT 
and SuperDARN radars
°S.  Taguchi, Y. Ogawa2, K.  Hosokawal, M. R. Collier3, T.  E. 
      A.  S. Yukimatu2, N. Sato2
Moore3
1 Univ. of Electro-Communications 
2 National Institute of Polar Research 
     3  NASA/GSFC
, USA
   The Low Energy Neutral Atom (LENA) imager on the IMAGE spacecraft in the dayside 
magnetosphere can detect neutral particles coming in the general direction of the high altitude cusp. 
Resent studies have shown that the dominant source of this emission is the cusp ion injection along 
reconnected field lines. The direction of the emission clearly shifts equatorward/poleward 
responding to the increase/decrease of the southward IMF component, as is expected. In this study 
we focus on one of such LENA events (identified on 28 March 2001) during which the EISCAT 
Svalbard radar (ESR) and the SuperDARN/CUTLASS radars observe the ionospheric cusp 
simultaneously. When the rapid equatorward shift of the high altitude cusp was identified by 
IMAGE/LENA, the ESR radar observed the gradual increase of the anti-sunward plasma flow. In 
concurrence with this increase the ion heating and the enhancement of the ion outflow also happen. 
The observation from the CUTLASS HF radar indicated that the anti-sunward flow region expands 
so that the ESR field-of-view can cover that flow. Detailed characteristics of this hard-to-find 
event are presented, and the ionospheric response on a time scale of several minutes will be 
discussed.
 —  23  —
2-14
First observation of the temporal/spatial variation of the  sub-auroral flow reversal 
from the SuperDARN Hokkaido HF radar
Ryuho Kataoka (RIKEN) 
Yusuke Ebihara  (IAR, Nagoya University) 
Keisuke Hosokawa (UEC) 
Nozomu Nishitani, Tadahiko Ogawa, and Takashi Kikuchi (STEL, Nagoya University)
The subauroral ionosphere and the electric field therein are one of the most important subjects for 
space weather research because they are directly coupled to the geomagnetically induced currents, 
radiation belts, and ring currents. The subauroral regions tend to be shielded from the effects of 
high-latitude electric field, and are usually free of strong electric fields during quiet period. This is 
an idealized situation that we can roughly estimate the subauroral convection flow using empirical 
convection models. During magnetic storms, however, the subauroral ionosphere may not be 
effectively shielded anymore because dynamic variation of the ring current particles can naturally 
produce very strong subauroral electric fields via ionosphere-magnetosphere coupling. In fact, 
complicated convection pattern, such as multiple flow reversals at the equatorward edge of the two 
cell convection pattern was actually observed by DMSP satellites during a superstorm [Ebihara et al., 
 2005], although the satellite-track observation cannot resolve the temporal/spatial variations of the 
flow reversals. This paper addresses the problem using two-dimensional observation of storm-time 
subauroral electric fields by newly constructed Hokkaido SuperDARN radar. The purpose of this 
report is to show direct evidence for the existence of a convection flow reversal in subauroral 
post-midnight sector during a moderate magnetic storm on 29 January 2007. The observed 
temporal/spatial variation of the flow reversal is compared with the simulation results from CRCM 
[Fok et al.,  2001] to reveal the generation mechanism.
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PPB8号 機 と10号 機 によ る短時 間 オー ロ ラX線 の特 徴
中川道夫(大 産大工)、 内田正美(大 阪信 愛)、上 田博 之(大産 大工)、
江尻全機(極 地研)、 海老原祐輔(極 地研)、 門倉昭(極 地研)、
籠谷正則(大 産大工)、 斉藤芳隆(宇 宙研)、 佐藤 夏雄(極 地研)、
鈴木裕武(立 教大理)、 中村智一(名大 理)、 並木道義(宇 宙研)、
松 坂幸彦(宇 宙研)、 村上浩之(立 教大理)、 山内誠(宮 崎大 工)、
山上隆正(宇 宙研)、 山岸久雄(極 地研)、 山本幹生(宮 崎大工)
Characteristics　of　Hard　 X-ray　 of　auroral　 origin
　 　 with　 short　 time　 scale　 by　 PPB#8　 and　 #10
M.Nakagawa　 (Osaka　 Sangyo　 Univ),　 M.Uchida　 (Osaka　 Shinnai),　 H.Ueda
　 　 　 (osaka　 sangyo　 univ),　 M.Ejiri　 (NIRP),　 YEbihara　 (NRP),
A.Kadokura　 (NIRP),　 M.Kagotani　 (Osaka　 Sangyo　 Univ),　 Y.Saito　 (ISAS),
　 N.Sato　 (NIRP),　 H.Suzuki　 (Rikkyo　 Univ),T.Nakamura　 (Nagoya　 Univ),
　 MNamiki　 (ISAS),　 YMatsuzaka　 (ISAS),　 H.Murakami　 (Rikkyo　 Univ),
M.　Yamauchi　 (Miyazaki　 Univ),T.　 Yamagami　 (ISAS),　 H.　Yamagishi　 (NIRP),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Yamamoto　 (Miyazaki　 Univ)
　 PPB　 No.8　 and　 lO　were　 launched　 in　rapid　 succession　 to　fbrm　 a　cluster　 of　balloons　 during
their　 flight　 at　Jan.　 13,　 2003　 from　 Syowa　 Station,　 Antarctica　 by　 the　 44th　 Japanese　 Antarctica
Research　 Expedition　 (JARE-44).　 During　 from　 l5th　 to　28th　 Jan.
　 2003,　 auroral　 events　 in　 short(about　 ten　 minutes)　 or　 long(about　 one　 hour)　 time　 scale　 are
detected　 by　 X-ray　 sensors　 on　 each　 balloon.
　 In　this　 paper,　 we　 present　 the　 characteristics　 of　these　 short　 time　 scale　 events　 in　detail.
同一性 能 を持つ硬X線 撮像装 置を それ ぞれ搭載 した2機 の大気 球(8号 機 と10号 機)は
2003年1月13日 に約6時 間の間隔 を開けて前後 して放球 され、高度31kmを 保 ち な
が ら約600km離 れて南極大 陸を半周 し、8号 機 は2月8日 に10号 機 は1月31日 に実
験 を終 了 した。 その間、両機 が同時 に または単 独で オー ロラX線 イメージ を、約20例 観測
した。 これ らのオー ロラX線 イベ ン トは最大強 度 の前後 で約1時 間輝 いて いる場合 と、 これ
よ り短 い時間で輝 いてい る場合が あ る。
この短 い時間で輝 いてい るイベン トにつ いて、kTの 変動 と発 光 して いるMLTを 調べ た。
今回は、両機 が同時 また は単独で観測 された短 時間 の発光 を して い るオー ロ ラX線 イベ ン ト
について述べ る。
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Preliminary Results Obtained from MAGDAS Project at SERC 
               °Kiyohumi  Yumotoill and MAGDAS Group
 [1] Space Environment Research Center, Kyushu University, Fukuoka, 812-8581, Japan
ABSTRACT
  The Space Environment Research Center (SERC), Kyushu University will install the MAGnetic Data 
Acqusition System (MAGDAS) at 50 stations in the Circum-pan Pacific Magnetometer Network (CPMN) region, 
and several FM-CW radars along the  210°magnetic meridian. The MAGDAS project has the potential to contribute 
greatly to IHY (International Heliophysical Year) by supporting ground-based magnetometer array for worldwide 
studies, and by demonstrating the beauty, importance, and relevance of space science to the world. Nearly 20 and 
10 MAGDAS units were installed in collaborations with 30 organizations in the world, respectively, along the  210° 
magnetic meridian in 2005 and along the magnetic dip equator in 2006. In the year 2007, 20 MAGDAS units will 
be deployed in places such as South Africa, India, Italy, Mexico, Alaska, Siberia, and Antarctica. The goal of 
MAGDAS is to become the most comprehensive ground-based monitoring system of the earth's magnetic field. It 
does not compete with space-based observation. Rather, this ground-based network complements observation from 
space. To properly study solar-terrestrial events, data from both are required. 
  MAGDAS/CPMN are roughly divided into two portions. MAGDAS-A system is a new magnetometer system 
installed at the CPMN stations, while MAGDAS-B is data acquisition and monitoring system installed at SERC. 
The new magnetometer system consists of 3-axial ring-core sensors, tilt-meters and thermometer in sensor unit, 
 fluxgate-type magnetometer, data logging/transferring units, and power unit. The total weight of the MAGDAS-
A is less than 15 kg. The data transferring unit transfers the 1-sec averaged data (H+ 6 H, D+ 6 D, Z+ 6 Z, F+ 6 F) 
in real time from the overseas stations to the SERC, Japan, by using three possible ways: Internet, Telephone line 
or Satellite phone line. 
  By analyzing these new MAGDAS data, we can perform a real-time monitoring and modeling of the global  3-
dimensional current system and the ambient plasma mass density for understanding the electromagnetic and plasma 
environment changes in geospace during helio-magnetospheric storms. In this paper, we will present preliminary 
results obtained from the MAGDAS project as follows; 
(1) In order to understand couplings of the solar wind-magnetosphere-ionosphere-atmosphere system, we compared 
   long-term spectrum peaks of solar wind parameters, geomagnetic indices, and MAGDAS data. Subtracted H 
  component data (H(DAV)- Dst) near the equatorial Davao station showed 7.5, and 14.5 day period, which are 
   not involved with any long-term spectrum components of the geomagnetic indices and solar wind parameters. 
   The spectrum peaks mean that there is a strong neutral wind-plasma interaction in the atmosphere-ionosphere. 
(2) By using the equatorial Pi 2 pulsations observed at the world-widely separated stations near the dip equator at 
  ILR (Dip Lat = -2.95, M. LONG  = 76.80), AAB (0.56, 110.47), CEB (2.73, 195.06), ANC (0.72, 354.33), 
   EUS(-7.00, 34.21), we found the following wave characteristics; Pi 2 pulsations observed near the dip equator 
   show an amplitude enhancement around each 10:00-13:00 local time. The closer the observation site is to the 
  dip equator, the Pi 2 amplitudes tend to become larger. The Pi 2 amplitudes tend to become larger as the 
   ambient total field intensity at the stations gets lower. 
(3) From analysis of SC associated electric fields observed by FM-CW radar at Sasaguri, we found that the 
   intensity of ionospheric electric field is stronger in nighttime than in daytime. This result can be explained by 
  the superimposed effect of the polar electric field and the westward electric field of compressional 
   hydromagnetic (HM) wave, which were caused simultaneously by the interplanetary shock.
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2006年12月15日 に北 海 道 一陸別HFレ ー ダ ー と
GEONETで 観測された大規模伝搬性電離圏擾乱
○林 秀 和 ・西谷 望 ・小川 忠彦 ・大塚雄 一 ・津川卓也(名 大STE研)、
細川敬祐(電 通大)、 斉藤 昭則(京 大理)、 北海道一陸別HFレ ーダー研 究グループ
LSTID　 event　 on　 December　 15,　 2006　 0bserved
by　 Hokkaido　 HF　 radar　 and　 GEONET
H.　 Hayashi,　 N.　Nishitani,　 T.　Ogawa,　 Y.　Otsuka,　 T.　Tsugawa　 (STEL,　 Nagoya　 U.)
K.　Hosokawa　 (UEC),　 A.Saito(Kyoto　 U.),　and　 Hokkaido-Rikubetsu　HF　 Rad r　 Group
Hokkaido　 HF　 radar,　 which　 is　the　 second　 mid-latitude　 SuperDARN　 radar　 and　 the　 first　SuperDARN　 radar　 in　the
Far　 East　 region,　 started　 its　operation　 in　November　 2006.　 During　 a　relatively　 large　 storm　 event　 on　 December　 15,
2006,　 Hokkaido　 radar,　 together　 with　 the　 GEONET,　 observed　 daytime　 LSTIDs.　 The　 detailed　 characteristics　 of
the　 LSTIDs　 and　 their　 relation　 to　geomagnetic　 activities　 will　be　presented.
2006年11月 、名 古屋 大学太陽地 球環境研究所は北海道 の陸別町 にお いて、　SuperDARN(Super　 Dual　Auroral
Radar　Network)レ ー ダー を設置 し、観測 を始 めた。 これ は世界で二番 目の中緯度SuperDARNレ ー ダー かっ、極
東ア ジア領域 では初 のSuperDARNレ ーダーであ り、今後の電離圏、熱 圏、上部 中間圏 ダイナ ミクスの研究 の
た めに多大なる力 を発揮す ることが期待 されている。
観測開始後間 もない2006年12月15日 に、磁気 圏に
伴 う比較的大きな電離圏擾乱が、　SuperDARNとGPS
の全電子数(TEC　 :　total　electron　content)で 得 られ たデ
ー タか ら観測 され た。上記 のデー タか ら南方向へ伝
搬す る変動 と北方向へ伝搬す る変動が あることが確
認 され 、これ らは大規模伝搬性 電離圏擾乱(LST旧)
に相 当す るもの と考え られ る。　LSTIDはT§ugawa　 et
al.(2002,2003)他 数 多 くの論文で紹介 されてい るが、
極域 か ら中緯度まで同時に密 にカバーす る観測網 は
今 までほ とん ど整備 され てお らず、今回のデータは
従 来にない新 しい情報 を提供す るこ とによ りLSTID
に関す る新 しい知見を与えて くれ るこ とが期待 され
る。
本講演で は、しSTIDの 特性、地磁気活動 との関連、
等について報告す る予定である。
図2006年12月15日 、北 海 道 のSuperDARNで
観 測 され たLSTID　 (丸 印)
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SuperDARN北 海道 レーダーで観測 された中規模伝搬性電離圏擾乱
゜小 川 忠 彦1
、 西 谷 望1、 大 塚 雄 一1、 津 川 卓 也1、 齊 藤 昭 則2
1)名 大STE研2)京 都 大
Medium・Scale　 Traveling　 Ionospheric　 Disturbances　 Observed　 by
　　　　　 　　　 the　 SuperDARN　 Hokkaido　 Radar
　 T.09・wa1,N.Ni・hit・ni1,y.Ot・uk・1,T.T・ug・w・',andA.S・it・2
　 　 　 　 　 　 　 1)　STE　 Lab.,　 Nagoya　 Univ.　 2)　Kyoto　 University
High-latitude　 SuperDARN　 HF　 radars　 have　 observed　 me-
dium-scale　 traveling　 ionospheric　 disturbances　 (MSTIDs)
possibly　 induced　 by　 electrojet　 surges　 in　the　 auroral　 zone.
Also　 the　 SuperDARN　 Hokkaido　 radar　 (43.50N;　 36.50N
geomagnetic)　 has　 often　 detected　 midlatitUde　 MSTIDs　 over
the　Sea　 of　Okhotsk　 since　 the　start　of　its　operation　 in　No-
vember　 2006.　 We　 report　 on　 some　 MSTID　 observations
using　 this　 HF　 radar.　 To　 know　 two-dimensional　 MSTID
structures　 in　the　 F　 region　 over　 Japan,　 we　 also　 use　 total
electron　 content　 (TEC)　 data　 provided　 by　 GEONET,　 con-
sisting　 of　about　 l,200　 GPS　 receivers　 distributed　 in　Japan.
The　 results　 are　the　following:　 1)　as　exemplified　 in　Fig.　 1,
daytime　 MSTIDs　 observed　 simultaneously　 by　the　HF　 radar
and　 GEONET　 propagate　 mainly　 toward　 SSE　 with　 an
alignment　 along　 ENE-WSW.　 The　 radar　 echoes　 have　 Dop-
pler　velocities　 between　 -10　and　 +10　 m/s　 and　 spectral　 widths
of　less　than　 lO　m/s,　 suggesting　 that　the　echoes　 are　``ground
(sea)　 scatter"　 echoes　 and　 also　that　the　low　 Doppler　 veloci-
ties　represent　 downward/upward　 motion　 of　the　 ionosphere
due　 to　the　passage　 of　MSTIDs.　 2)　On　 the　other　 hand,　 night-
time　 MSTIDs　 (Fig.　 2)　propagate　 mainly　 toward　 SW　 with
an　 alignment　 along　 NW-SE.　 The　 radar　 echoes　 have　 Dop-
pler　 velocities　 between　 -100　 and　 +100　 m/s　 and　 spectra1
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　 　 Fig.　1.　Example　 of　daytime　 MSTIDs.
widths　 of　 l ss　 than　 30　 m/s,　 strongly　 indicating　 that　 the
echoes　 are　 not　 due　 to　 sea　 scatter　 but　 ``ionospheric　 scatter"
丘om　 decameter-scale　F　 region　 field-aligned　 irregularities
(FAIs)　 associated　 with　 MSTIDs.　 Detailed　 analysis　 of　 the
Doppler　 velocities　 suggests　 that　 the　 electric　 fields　 causing
FAIs　 were　 eastward.　 It　is　noted　 that　 in　some　 cases,　 night-
time　 MSTIDs　 wgre　 detected　 by　 using　 both　 ground　 and
ionospheric　 scatter　 echoes.
　 The　 propagation　 directions　 of　the　 daytime　 and　 nighttime
MSTIDs　 are　 very　 consistent　 with　 previous　 studies　 of
MSTIDs　 over　 Jap n　 using　 GEONET　 TEC　 data.　 A　 picture
that　 the　 nighttime　 MSTIDs　 observed　 by　 the　 HF　 radar　 are
usually　 accompanied　 by　 FAIs　 is　consistent　 with　 previous
simultaneous　 observations　 of　 MSTIDs　 and　 F　 region　 FAIs
by　 GEONET　 and　 MU　 radar,　 respectively,　 which　 shows　 that
FAIs　 are　 well　 collocated　 with　 MSTIDs.　 The　 questions　 that
follovv　 are:　 where　 an 　 how　 are　 midlatitude　 MSTIDs　 gener-
ated?　 How　 far　 do　 they　 propagate　 southward　 beyond　 Ja-
pan?　 Can　 they　 be　 related　 to　high-latitude　 MSTID　 activity?
By　 combining　 the　 Hokkaido　 radar,　 GEONET　 and　 all-sky
imagers,　 M TID　 characteristics　 and　 MSTID-associated
FAIs　 at　midlatitudes　 should　 be　 investigated　 in　detail　 in　the
fUture.
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Fig.　 2.　Example　 of　nighttime　 MSTIDs.
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SuperDARN及 びEISCATに よ る 人 工 励 起 電 離 層 沿 磁 力 線 不 規 則 構 造 の 観 測
・行 松 彰1、 西村 耕 司1、 小 川 泰 信1、 堤 雅 基1、 佐 藤 夏 雄1、
　 　 　 Mike　 Rietveld2、 　DarrenM.　 Wright3、 　Tim　 K.　Yeoman3、 　Mark　 Lester3
1国立極地研究所/総研 大、　2EISCAT協 会、3英 国レスター大学
SuperDARN　 and　 EISCAT　 observation　 of　 artificially　 induced　 FAIs
　 　 　 A.　Sessai　 Yukimatu1,　 K.　Nishimura1,　 Y　 Ogawa1,　 M.　 Tsutsumi1,　 N.　 Sato1,
　 　 　 　 　 　 M.　 Rietveld2,　 D.　M.　 Wright3,　 T.　K.　Yeoman3,　 and　 M.　 Lester3
　 　　 　 　 1ROIS/NIPR　 and　 SOKENDAI,　 2EISCAT　 Association,　 3Univ.　 of　Leicester,　 U.K.
　 Ionospheric　 field　 aligned　 irregularities　 (FAIs)　 are　 targets　 from　 which　 SuperDARN　HF　 radars　 receive
backscatter　 echoes,　 and　 their　 creation　 and　 decay　 processes　 have　 been　 investigated　 by　 many　 researchers　 lollg
years　 but　 not　 fully　 understood　 yet.　 To　 reveal　 the　 physical　 processes,　 FAIs　 artificially　 induced　 by　 EISCAT
Tromso　 heater　 facility　 have　 been　 observed　 by　 CUTLASS　 Finland　 and　 Iceland　 East　 SuperDARN　 radars　 and
EISCAT　 Tromso　 UHF　 radar.　 Raw　 IQ　 time　 series　 observation　 and　 analysis　 method　 (TMS　 method)　 [Yukimatu
and　 Tsutsumi,　 GRL,　 2002]　 was　 applied　 to　SuperDARN　 observation　 and　 3　spectral　 components　 were　 identified
and　 found　 that　 their　 temporal　 evolutions　 differ　 when　 the　 heater　 is　turned　 on　 and　 off.　L,arge　 echo　 amplitude
且uctuation　 and　 phase　 `1eaps'　 are　 also　 found,　 which　 suggest　 that　 a　limited　 number　 of　soliton-1ike　 FAIs　 exist
within　 an　 observed　 range・bin　 and　 are　 created　 and　 decayed　 intermittently　 and　 long　 lived　 (～　or　>>　 10　 sec)　 FAIs
also　 coexist　 in　 the　 same　 heated　 region.　 Tb　 investigate　 whether　 the　 speculation　 is　valid,　 multi-frequency
芋蹴認鵠 蠕 搬器認識:1皇蠕s躍蹴 朧 謡唱鑑 豊e鼻」蠕 熾 灘 鵠 鴛'
showed　 at　least　 2　examples　 of　large　 amplitude　 fluctuation　 of　echo　 power　 from　 the　 heated　 region,　 suggesting　 ion
acoustic　 wave　 activities.　 The　 observational　 results　 are　 shown　 and　 the　 physical　 processes　 of　FAIs　 will　 be
discussed.
SuperDARN短 波 レーダーは、斜め方向に送信 された短波帯パルス状電磁波の(レ ー ダー送信波長の半分 の
空間スケール を持つ)電 離層沿磁 力線不規則構造(FAI)か らの後方散乱波 を受信 し、電磁波散乱域 における
電磁流体の レーダーか らの視線方 向の ドップラー速度 を測定す る観測装置であ る。この ドップラー速度が、プ
ラズマの大域的な速度 と一致す ると考え られ ることか ら、極域 の広大な範囲の主 に電離層F層 のプ ラズマ対流・
或 いは、電離層電場 といった基本的物理量を観測す ることができ、電離圏～磁気圏の研究に重要な情報 を提 供
し続 けてきた。 しか し、 レーダー波の散乱体であるFAIに ついては、その生成消滅 素過程等 は、未 だに解 明
されていない。　EISCATで は、　Tromsoに 大電力の電離層加熱装置(ヒ ーター装置)が あ り、 これによ り、人
工的に電離層 を加熱 し、FAIを 発生させ ることができる為、FAIの 生成消滅機構 の研究が盛ん に行われてきた。
我 々も、　Tromso加 熱装置上空を観測視野に含む、　CUTIASS　 Finland及 びIceland　 East　SuperDARNレ ーダ
ー、及び、　EISCAT　 TromsoUHFレ ーダーを用 いて、この研究を進めっっ ある。
SuperDARNレ ーダーは、従来、不等間隔マルチパル ス法によ り、受信信号の 自己相関関数(ACF)を 求め る
ことで、 ドップラースペ ク トルを求めてきた。　Yukimatu　 and　Tsutsumi,　GRL,　2002で は、これ を改良 し、全
IQサ ンプルデー タも記録 し、マルチパルス法による観測 レンジ以外の レンジか らの信号の影響(crossrange
noise)を 除去 した上で、各 レンジにおける受信信号の生時系列解析(TMS手 法)を可能 とし、流星風観測 の高
精度化 を図った。この新 しいTMS観 測 ・解析手法 を電離圏FAI観 測 に応用す ることで、高時間分解能のFAI
観測 を行 った。通常の単一周波数による高時間分解能FAI観 測 により、エコー強度振幅が、数Hz程 度の速 さ
で大 きく変動 していること、また、位相の 「飛び」が同程度の間隔で断続的に発生 していることが見出され た。
また、 ドップラースペク トルやACFの 高時間分解能の観測 を行 うことで、　FAIの ドップラースペ ク トル に、
比較的短命の成分 と、10秒 或いはそれ以上の長寿命の、3種 類の異なる成分が同一加熱領域 に共存す るこ と
が初 めて同定 され、 ヒーターのON/OFF直 後に各成分 の振舞が異なることがわかった。 これ らは、　FAIの 生
成消滅素過程 の研 究に重要な知見をもた らす ものと考えられ る。
エ コー強度振幅 の大幅な変動が、　fadingに よるものか、観測 レンジビン内の、比較的少数の孤立波的FAI
の干渉 によるものか等 を調べ る為、昨年度には、更に観測手法の改良を進め、多周波による周波数領域干渉計
(FDI)観 測法を、　SuperDARNレ ーダーに初めて適用することに成功 し、また、　EISCAT　 UHFレ ー ダーの
特別観測モー ドによる加熱域の詳細観測 も行 った。　EISCATUHFレ ーダー観測では、加熱領域 が2次 元で明
瞭 に捉 え られ 、一部でエ コー強度振 幅 の短時 間変動 が観測 され 、イオ ン音波 擾乱 の発生 が示唆 された。
SuperDARN(FDI)及 びEISCAT観 測結果について発表 し、FAIの 生成消滅物理素過程 について議論 を行 う。
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サブ ス トー ム時 にお け る極域電 離圏 イオ ン上昇 流 の時 間 ・空 間変化
小゜川泰信(国 立極地研究所)、澤津橋磨由子(名 古屋大学太陽地球環境研究所)、
野澤悟徳(名 古屋大学太陽地球環境研究所)、藤井良一(名 古屋大学太陽地球環境研究所)
Time　 and　 spatial　 development　of　 ion　 upflows　 during　 substorms
　 　 °Yasunobu　 Ogawa　 (NIPR),　 Mayuko　 Sawatsubashi　 (STEL,　 Nagoya　 University),
Satonori　 Nozawa　 (STEL,　 Nagoya　 University),　 and　 Ryoichi　 Fujii　(STEL,　 Nagoya　 University)
We　 have　 studied　 characteristics　 of　ionospheric　 ion　upflows　 during　 auroral　 substorms,　 by　 using　 simultaneous
EISCAT　 radar　 and　 IMAGE　 satellite　 data　 obtained　 between　 2000　 and　 2002.　 During　 the　 substorm　 expansion
phase,　 upward　 ion　 velocity　 and　 flux　 increased　 in　the　 whole　 auroral　 bulge.　 In　particular,　 strong　 upward　 ion
flows　 with　 the　 velocity　 of　about　 200　 m　 s'1　were　 seen　 at　the　 high　 latitude　 boundary　 of　the　 auroral　 bulge,　 and
also　 at　the　 high　 latitude　 side　 in　the　 bulge.　 During　 the　 substorm　 recovery　 phase,　 the　 upward　 ion　 velocity
decreased　 in　the　 auroral　 bulge,　 but　 ion　 upflows　 still　frequently　 occurred　 at　the　 high　 latitude　 boundary　 of　the
bulge.　 Furthermore,　 ion　 upflows　 were　 seen　 at　the　 high　 latitude　 side　 outside　 of　the　 auroral　 bulge　 during　 the
recovery　 phase.　 We　 discuss　 what　 causes　 these　 characteristics　 of　ion　 upflows　 based　 on　 the　 characteristic　 of
electric　 field　 and　 particle　 precipitation　 during　 substorms.
サ ブス トー ム発 生時 には、磁気圏 か ら極域電離圏 に多大な粒子及び電磁エ ネル ギー が流入す る一
方、極域電 離圏 か ら磁 気圏へ流 出す るイオ ンの総量 も増加す る。 この流 出量 の変化は、磁気圏内の
イオ ン組成 や ダイナ ミクスにも影響 を与 え うる と考 え られ てい るが、流 出す るイオ ンの具体的 な時
間 ・空 間変化 の描 像 は未だ充分 に理解 され ていない。 そ こで我々は、極域電離 圏で発生す るイオ ン
上昇流 がサ ブス トー ムに対応 して どの よ うな時 間 ・空間変化 を有 して い るか を、　EISCAT　 レー ダー
及びIMAGE衛 星 に よる同時観 測デー タを用 いて調 べてい る。2000年 か ら2002年 までの3年 間の
EISCAT及 びIMAGEデ ータか ら選び出 した13例 の同時観 測イベ ン トを用い てサブス トームのフェ
ー ズ とイオ ン上昇流 との関係や 、オー ロラバル ジ内外 のイオ ン上昇流の特徴 の違い を調 べた結果、
以 下に挙げ る2つ の知見が得 られた。
(1)サ ブス トー ムのエクスパ ンジ ョンフ ェー ズには、オー ロラバル ジ領域全 体(内 部及び境 界領
域)で イオ ンの上昇速度や 上昇 フラ ックスが増加す る。 特に、オー ロラバル ジの高緯度側 内部や高
緯度側 境界領域 におい て、顕著 なイ オン上昇流(高 度600kmで の平均イオ ン速度 は約200ms'1、
平均 イオ ンフ ラックスは約3・lol3nゴ2s'1)が 発生す る。
(2)サ ブス トー ムの リカバ リー フェー ズにな ると、オー ロラバルジ内部 の平均イオ ン速度や イオ
ン フラックスが小 さ くなる(平 均イ オン速 度は約6割 に減 少)。 しか し、オー ロラバル ジの高緯度側
境 界領域 では、依然 と して顕著 なイオ ン上昇流が発 生す るの に加 え、バル ジの高緯 度側 外部の極冠
域 内で もイ オ ン上昇流 が間敏的 に発 生す るよ うにな る。
本講演 では 、上記 のイオ ン上昇流 の時間 ・空間変化 が生 じる要因 を、サブス トー ム時の降下粒子
や電場 の特徴 も踏 まえて議論す る予 定で ある。
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高 緯 度 電 離 圏 ポテ ンシャル のモ デ リング:
ExtremesolarWindconditionへの対 応
○森本美奈子,田 口聡(電気通信大学)
Modeling　 of　the　 potential　 in　the　 high・latitude　 ionosphere:
　 Con8ideration　 for　the　 extreme　 801ar　 wind　 con(litions
M.　 Morimoto　 and　 S.　Taguchi　 (Univ.　 of　Electro-Communications)
　 Characteristics　 of　the　 potential　 pattern　 in　the　 high-latitude　 ionosphere　 have　 been　 obtained　 from　 the
statistical　 analysis　 of　DE　 2　electric　 field　 data,　 and　 a　two-dimensional　 model　 of　the　 potential　 distributions
has　 been　 developed　 as　 a　function　 of　IMF　 and　 solar　 wind　 velocity.　 Weimer's　 model　 is　well-known　 as　 a
reasonable　 mode1,　 but　 actually　 comes　 from　 the　 limited　 data　 sets　 for　 purely　 southward　 rMF　 or　for　large
IME　 We　 have　 paid　 attention　 to　 whether　 our　 model　 for　 such　 IMF　 conditions　 can　 be　 reasonably
extrapolated　 from　 the　 one　 for　 the　 average　 IMF　 condition.　 The　 validity　 of　our　 extrapolation　 to　 the
extreme　 solar　 wind　 conditions　 will　 be　 discussed　 in　 comparison　 with　 other　 previous　 observations　 and
models.
極 域電離 圏のポテンシャル分布を太陽風パラメタの関数としてモデル化する研 究がこれ までにいくっか行われてい
る.そ の中で広く知 られているものがWeimerモ デルである.このモデルでは,DE2衛 星で得られたポテンシャル デー
タに球関数をフィットさせ ている.し かし,モ デルの基礎になっているDE2衛 星のすべてのデー タを調べると,IMF南
向き成分が卓越 する時やIMFの 大きさが10nT以 上となる時のデ ータ数 は極 域全体をカバーするには不 十分で,
Weimerモ デルの分布は限られたデータからの外挿になっていることがわかる.　Hairston　 et　a1.　(GRL,　 2003)で 報
告されているextreme　 condition時 の実測のポテンシャルデータと比較してWeimerモ デルの見積もりが60kV程 度
も大きくなるのは,そ の外挿 に原因がある,
本研 究では,IMFの 東西成分や南 向き成分が卓越した状況 において現れる2セ ルパタンのポテンシャル分布 に対
して,実 測データに基づ いている部分 とデ ータからの外挿 になっている部分を明確 にしたモデリングを行い,太 陽風の
extreme　 conditionに 対しても有効なモデルを構築することを目的 とする.DE2衛 星の電場のデータの統計解析をも
とにポテンシャルの太陽風依存性を同定し,そ れをもとに2次 元分布 を構築するアプローチを取る.具 体的には,DE2
衛星 の全ての軌道の電 場デ ータを積分 したポテンシャルを基礎として用い,統 計解析 結果 に基 づくポテンシャル を境
界条件としてもつディリクリ問題を解いた.IMFの 南向き成分が小 さいIBy1>>lBzl時 に対しては十分なデータ数が
あるので,ま ずこの状況のモデリングを行った,IMF　 By依 存性 をもつよく知られたポテンシャル分布 がrMFの 大きさ
に伴ってそのクロスポーラーキャップポテンシャルを増大させていく関係が見られた.DE2衛 星のデータ数が十分でな
いIMFの 南向き成分が卓越する状況に対 しては,ク ロスポーラーキャップポテンシャルの飽和の性質を再現している
過去 の研究 に基づいた外挿を行った.こ の外挿の有効性 を検討 し,太 陽風 のextreme　 conditionに 対する分布やク
ロスポーラーキャップポテンシャルの大きさについて議論する.
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Malaysian Contribution to Upper Atmospheric Sciences in the Polar Region
Sumazly Sulaiman 
Mardina Abdullah3,
1*
, Baharuddin Yatim2, Mohd. Alauddin Mohd.  Ali3, Norbahiah Misran  3, 
Wayan Suparta3, Mohamad Awad Hussein Momani3,  Alina Marie Hasbi3 
        and Farah Hani Abdul Rahim3
 'Department of Computer Science, Faculty of Science and Technology, Universiti Malaysia 
               Terengganu, 21030 Kuala Terengganu, Malaysia 
                 * Corresponding author: sumazly@umt.edu.my 
 2lnstitute of Space Science (ANGKASA), Universiti Kebangsaan Malaysia, 
                    43600 Bangi, Selangor, Malaysia 
 3Department of Electrical, Electronic and System Engineering, Faculty of Engineering, 
        Universiti Kebangsaan Malaysia, 43600 Bangi, Selangor, Malaysia
Abstract
Malaysia's interest in upper atmospheric sciences at polar region is relatively new though 
researches in this area have been around since decades. Our journey began during the 2001 
expedition to New Zealand Scott Base Antarctica (SBA) under the Malaysian Antarctic 
Research Programme (MARP) where during this trip the late Zainol Abidin Abdul Rashid took 
the GPS measurements at Crater Hill Antarctica to study the ionospheric Total Electron 
Content (TEC). The initial results were presented during the first Malaysian Seminar on 
Antarctic Research in 2002. Since then, under the Physical Sciences Group lead by Universiti 
Kebangsaan Malaysia (UKM) has established a GPS station based at New Zealand Scott Base 
running continuously from 2002 until 2012. Under the collaboration with University of 
Canterbury, New Zealand has also provided the ionosonde data set at SBA to support the 
ionospheric studies. Current research investigations are focused on TEC and its variability, 
analysis and prediction of the ionospheric disturbances during the 2003 solar eclipse and major 
geomagnetic storms, ionospheric scintillation, quantification and investigation of Atmospheric 
Water Vapour, Polar-Equatorial Precipitable Water Vapour (PWV) variations and its influence 
to ocean-currents. At present, UKM has also established a GPS station at their premises on 
similar studies for equatorial region. For the year 2007, UKM is planning to install another GPS 
station for the Arctic region. Under the IPY 2007/08 banner, UKM has proposed a research 
programme (EOI # 894) that covers the characterization of the ionospheric, magnetic storms 
and water vapour to quantify and understand the similarities and differences between the two 
Polar Regions and the Equatorial upper and lower atmosphere, under varying influence of the 
solar electromagnetic radiation and of the solar wind. The goal of this research is to identify 
and quantify various mechanism that control interhemispheric regional differences and 
commonalities in the electrodynamics and plasma dynamics of the Earth's magnetosphere-
ionosphere coupling system, and in aeronomy of the upper atmosphere over Antarctic, Arctic 
and Equatorial regions. Malaysia has also set to participate and support the ICESTAR/IHY-
Bipolar (Interhemispheric Conjugacy Effects in Solar-Terrestrial and Aeronomy Research) 
programme (ID no #63) under the cluster Interhemispheric Conjugacy in Geospace Phenomena 
and their Heliospheric Drivers.
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F—region features at cusp latitude in the southern winter 
 hemisphere
°Zhang Bei-Chen
, Liu Rui-Yuan, Yang Hui-Gen, Huang De-Hong, and Chen Zhuo-Tian
Polar Research Institute of China, 451 Jinqiao Road, Shanghai, China
A simplified three-dimensional, time-dependent model for the polar ionosphere has been 
developed to simulate the southern high-latitude F-region ionosphere, taking  into account 
interactions between the solar radiation, the aurora precipitation and the ionospheric 
convection processes in the polar regions. Good agreement is achieved between the 
simulation and the observations of NmF2 at ZhongShan  (69.  4°S,  76.4°E) station, Antarctica. 
Diurnal variations of NmF2 at polar cap stations,  i.e., Casey (66. 28°S,  110.  5°E) and Scott 
Base (77.9°S,  166.8°E), are predicted and compared with Zhongshan, respectively. 
Differences in the diurnal NmF2 features are pointed out in terms of the time variances 
of the global southern polar F region features.  It  is found that the daily trend of NmF2 
is mainly determined by the interaction between solar EUV ionization and the plasma 
convection at Zhongshan. Auroral precipitation affects the Zhongshan NmF2 diurnal 
variation, but plays a minor role. The UT variation of the southern polar F region 
ionosphere has their manifestations at different stations. The peak of NmF2 observed  in 
the daily variation at Zhongshan results from the unique location of the station.  While 
Zhongshan  is moving toward the magnetic noon, the high density plasma existing at lower 
latitudes  is transported into higher latitudes by the convection flow, forming the tongue 
of ionization  (T01) structure. Zhongshan station locates right under this  1-01 structure 
which has been fully structured at about 0900 UT, a time  in terms of which the simulation 
shows  well agreement with observations. Casey and Scott Base are located at higher 
geomagnetic latitudes than Zhongshan. The three stations  show diurnal variation of NmF2 
features with the same sources. Cusp ionization by soft precipitation  is also discussed. 
Its effect on the polar ionosphere has been manifested at higher latitude stations. The 
including of this soft precipitation gives better agreement between the simulation and 
observation results at 
Zhongshan.
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極域下部熱圏で観測 された高速 中性風
一中世風加速へのイオン ドラッグによる寄与について_
○津 田卓雄1、野 澤悟徳1、 大 山伸 一郎1、 元 場哲 郎2、 小川 泰信3、 品川裕 之4、 藤 井 良一1
1名古屋大学太陽地球環境研究所、2名古屋大学大学院環境学研究科、3国立極地研究所、4情報通信研究機構
High-speed　 neutral　 wind　 observed　 in　the　 polar　 lower　 thermosphere
－－lon　drag　 contribution　 to　the　 neutral　 W　ind　 accelerations－
゜TTTsuda1
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We　 have　 analyzed　 the　 data　 obtained　 on　 16　 June　 2005　 with血e　 EISCAT　 Svalbard　 Radar　 (ESR)　 at
Longyearbyen　 (782° 　N,　 16.0° 　E,　752° 　N　 invariant　 latitUde)　 in　orderぬadv{mceourmdelstandingregarding
acceleration　 mechanisms　 of　the　lower　 thermoSpheric　 neutral　 Wind　 (tmg　 strong　 ionoSpheric　 convections.　 On
l6J皿e　 2005,　 in　the　F　regio頭the　 westward　 ionospheric　 convections　 reached　 ～2000　 m　 s'i　(equivalent　 to　～1　00
mVrぼ1　 in　the　electdc丘eld)undersouthwardIMFconditions(丘om　O　to　-15　nT)　 between　 ～1000　 and　 ～1300
UT(-1300-1600MLT).Du血g　the　same　 periOd,　 high-Speed　 neutral　 Win(IS　 in　excess　 of　sOO　 m　 s'i　at　1　18　km
were丘equently　 observed　 in　the　lower　 the㎜osphere　 The　 fbatures　 of　the　high-Speed　 neutral　 WndS　 resembled
the　ion　flow　 patterns　 in　the　E　region　 and　 one　 may　 imagine　 ion　drag　 as　the　causality　 to　prOduce　 the　high-speed
neutral　 winds.　 However,　 the　estimated　 increases　 of　vel㏄ities　 due　 to　the　ion　drag　 were　 not　enough　 to　produce
the　high-speed　 neutral　 winds.　 ln　this　presentation,　 we　 Will　report　 these　 resuks.
極域熱圏風 は、磁気圏 ・電離圏活動の影響を受 けて変動する。F領 域では、電離圏対流に応
じて中性風が加減 速され、地磁気擾乱時には中性風が非常に速い速度に達する様子が、衛星観測
を中心に示 されて きた。 また、下部熱圏(E領 域)高 度 においても、時折、非常に速い中性風 が
観測 されてい る。例 えば、 ミルス トンヒル(北 緯42.6度 、西経71.5度 、磁気緯度54度)のISレ
ーダーは、磁気嵐時に非常に速い中1生風(3CO600ms'i)を 観測 している。この高速中性風の加速
機 構を理解す る事 は、磁気圏電 離圏一熱圏結合 にお ける熱圏へのエネルギー注入過程を考える上
で重要 といえるが、その理解 は十分ではない。特に、風系 と電離圏対流が しば しば良く対応す る
事か ら、中性風加速の主要因 としてイオ ン ドラッグが挙げ られてい るが、イオ ン ドラッグに関す
る定量的な評価は不十分 といえる。 この点を明 らかにす るため、我々は、ロングイヤ ビン(北 緯
78.2度 、東経16.0度 、磁気緯度75.2度)に あるEISCAT　 Svalbard　Radar　(ESR)　が、2005年6月
16日 に観測 した、一つの 「高速中性風イベ ン ト」を詳細 に解析 した。2∞5年6月16日 、1000-1300
UT(1300-1600MLT)頃 、　IMF南 向 き(0～-15nT)の 条件 下において、F領 域の電離圏対流は西
向き約2000ms'1(北 向き電場 約100mVm'iに 相当)に 達 していた。このとき、高度ll8　kmの 中
性風速度は、南北成分、東西成分 ともに約500ms'iを 超えるほどであ り、その風系はイオン対流
のパター ンと類似 していた。 この様相は、イオン ドラッグが中性風加速の主要因である事を予感
させ る。そこで、イオン ドラッグが中性風加速の主要因とな り得るか否かを確 かめるため、イオ
ン ドラッグが中性風加速に及ぼ した寄与を定量的に評価 した。評価の結果、イオン ドラッグによ
る寄与は十分な ものではな く、イオン ドラッグのみでは本イベ ン ト時の中性風加速 を説明できな
い事が判明 した。講演では、これ らの解析結果を報告す る。また、その他の効果(コ リオ リカ 、
圧力勾配力等)が 高速中性風 の加速へ寄与する可能性について議論を行 いたい。
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The NICT Real-time Ionosphere-Thermosphere Simulator: 
          Initial Results and Future Plan 
   H. Shinagawa, H. Shimazu, N. Terada, T. Obara, and H. Jin 
(National Institute of Information and Communications Technology) 
           S.  Fujita (Meteorological College)
             T. Tanaka (Kyushu University)
Disturbances in the upper atmosphere have various influences on human activities. Ionospheric 
disturbances could affect communication and broadcasting systems, and  GPS positioning systems. 
Density enhancement in the thermosphere associated with magnetic storms could significantly change 
satellite orbits. Although prediction of the upper atmosphere has become one of the most important 
issues in space weather forecast, the ionosphere-thermosphere system is extremely complicated and 
cannot be understood with simple linear analyses. In order to understand present state of the upper 
atmosphere and to predict disturbances, it is necessary to develop a real-time numerical model of the 
thermosphere and ionosphere, which is coupled to the magnetosphere. Recently, a real-time global 
MHD model of the solar wind interaction with the earth's magnetosphere has been developed at 
National Institute of Information and Communications Technology (NICT) in collaboration with 
Kyushu University and the Meteorological College. The model is now operated at the space weather 
forecast center of NICT, and is used to predict magnetic disturbances. The real-time magnetospheric 
simulation model is also able to give ionospheric parameters such as height-integrated electric 
conductivities and the electric potential in the high-latitude region. We have developed a real-time 
ionosphere-thermosphere simulation model using the real-time ionospheric parameters given by the 
magnetospheric model. A test simulation is being performed, and the computed results are being 
compared various ionospheric data obtained at NICT. We will briefly describe the model and initial 
results, and we will discuss future prospects for the real-time forecast of ionospheric-thermospheric 
disturbances.
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A project of model coupling between the atmosphere and the ionosphere 
H. Jin (NICT), Y. Miyoshi (Kyushu Univ.), H. Fujiwara (Tohoku Univ.), H. Shinagawa (NICT), M. Ishii 
(NICT), Y. Otsuka (Nagoya Univ.), A. Saito (Kyoto Univ.)
Recent atmospheric and/or ionospheric observations have increased the importance of understanding the 
vertical coupling processes between the atmosphere and the ionosphere. Even during geomagnetically 
quiet periods, day-to-day variability of ionospheric phenomena, such as the development of EIA 
(equatorial ionospheric anomaly) and the occurrence of plasma bubble, were observed by ground-based 
optical imagers, radars, and GPS receivers. Their seasonal and longitudinal dependences were also 
observed by spacecraft instruments. Such variations in the ionospheric phenomena are believed to be 
affected by atmospheric variations though the atmospheric dynamo process. In fact, there have been some 
observations in recent years, which suggest a close relationship between the atmospheric waves 
originated in the lower atmosphere and the ionospheric variations [e.g., Immel et al.,  2006; Takahashi et 
al.,  2005]. In storm time, moreover, atmosphere-ionosphere interactions are considered to play an 
important role in causing the observed ionospheric/atmospheric disturbances; behaviors of TID/TAD, 
effects of change in the atmospheric composition and neutral wind circulation, and so on. These 
observations have made the role played by numerical model which couples the atmosphere and the 
ionosphere more important.
Development of regional coupling models has been very active in oversea. For example, TIME-GCM 
(NCAR) has successfully treated the upper atmosphere and the ionosphere, including the 
electrodynamics. Moreover, there are also projects which couple the whole geospace: the sun, solar wind, 
magnetosphere, ionosphere, and atmosphere (e.g.,  CI  SM and SWMF). In Japan, the 
 troposphere-stratosphere-mesosphere-thermosphere GCM has been developed in the university of 
Kyushu and Tohoku, and the thermosphere-ionosphere model developed in NICT, independently. In this 
project, we will develop vertical coupling model between the atmospheric regions and the ionosphere by 
coupling the two models and adding the atmospheric dynamo process.
The main science targets of this project are as it follows: (i) the vertical coupling processes between the 
lower atmospheric waves and the ionospheric variations, (ii) atmosphere-ionosphere interactions in the 
mid-and low-latitude regions, (iii) atmospheric and ionospheric disturbances in storm time, (iv) 
medium-scale thermosphere-ionosphere interactions (e.g., MSTID), (v) long-term trend in the ionospheric 
variations, and (vi) prediction of the ionospheric phenomena. We think that collaborations with some 
observation campaigns and the future satellite missions are also meaningful. In this presentation, we will 
report the outline of our project and the first results.
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南極 観測 第VII期 計画重 点 プ ロジ ェク ト研究観測:
極域 にお ける宙空 一大 気 一海洋 の相 互作 用か らと らえ る地球環境
システム の研究(概 要)
佐藤夏雄(極 地研)、 重点プロジェク ト研究チーム
　JARE　 project　 for　interdisciplinary　 study　 on　Earth,s　 system　 through
coupling　 Processes　 between　 polar　 upPer　 atmosphere,　 lower　 atmosphere
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　 ocean
Natsuo　 Sato　 (NIPR)　 and　 Project　 team
Interdisciplinary　 study　 on　 Earth,s　 environmental　 system　 through　 the　 approach　 of　coupling　 processes
between　 polar　 upper　 atmosphere,　 10wer　 atmosphere　 and　 ocean/biosphere　 has　 been　 pointed　 as　a　main
scientific　 project　 of　Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (JARE)　 during　 2006-2009.
日本南極地域観測第VII期 計画(平 成18年 ～21年 度)の 重 点 プロジ ェク ト研 究観測 と し
て、 「極域 にお ける宙空 一大気 一海 洋の相互作用か らと らえる地球 環境 システムの研究」 が
開始 され た。この重点 プロジ ェク ト研究観測 は、研究分野 を横 断 した緊密 な連携 によ り、地
球全体 を一 つのシステム と して捉 え地球環境 を理解 ・解 明するため に、極域 宙空圏(磁 気圏 ・
電離圏 ・熱 圏 ・中間圏 を含む)、 大 気圏(成 層圏 ・対流圏 を含 む)、 海 洋圏(生 物 圏を含 む)
な どの異 な った 自然環 境 ・領域間の相互結合 と変動 に注 目 して研究観 測 を推進す る計 画であ
る。特に、異な る領域間の エネルギー輸 送、大気運動の上 下結 合、物 質循環 ・交換 、な どに
注 目する。本重点 プロジェク ト研究観測にサ ブテーマ(1)「 極域 の宙空圏 一大気圏結 合研
究 」、及 び、サ ブテー マ(2)「 極域 の大 気圏一海 洋圏結 合研究」 を設 けた 。
本 シンポ ジウムに関係が深 いサ ブテー マ(1)の 目的 と概要 を簡単 に記 載す る。極域 電離
圏 ・熱圏 には、太陽か らの エネルギーばか りでな く、下層の対 流圏 ・成層圏 ・中間圏か らの
エネルギーや運動量が流入 し、極域超高層大気 のエネルギーバ ラ ンスや運動、全 地球 規模の
大気大循環 に影響 を及 ぼ してい ると考え られてい る。本 サ ブテーマ では、超高 層大気の寒冷
化現象やオー ロラ活動 エネルギーの下層大気への影響 な どを宙空圏一大気 圏上下 間結 合や地
球規模の大循環の視 点で明 らか にす る。 そのため には両極 での 同時観 測が特に重要 であ り、
IPY2007-2008期 間の 国際 プ ロジ ェク ト　Interhemispheric　 Conjugacy　 in　Geospace　Phenomena
and　their　Heliospheric　 Driver　 (ICESTAR/IHY)　 計画 を推進す る。 この計 画に呼応 し、オー
ロラ帯 に位置す る昭和基 地 一アイス ラン ド地磁気共役 点、さらに高緯度側 に位 置す る両極の
カスプ域 や極冠域 において光学装置や レー ダー ・磁 力計 な どに よるネ ッ トワーク観測 を行 う。
また、MF・流星 レー ダー やライダー観測によ り、成層圏 か ら中間圏 にか けての温度 および大
気微 量成分の観測 も同時に実施す る ことによ り、極域電磁気圏 と中層 ・超 高層大気の結 合 と
変動 を包括的 に理解す る。この領域 での研究は国際共 同研究計 画 「太 陽地球系の宇宙 気候 と
宇宙天気研究(CAWSES:2004-2008年)」 にも貢献す るもので ある。
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       What we have learnt from the project 
Coupling Processes in the Equatorial Atmosphere (CPEA)
          Shoichiro Fukao and CPEA Science Group 
Research Institute for Sustainable Humanosphere (RISH), Kyoto University 
      Uji, Kyoto 611-0011, JAPAN; fukao@rish.kyoto-u.ac.jp
  The Indonesian Archipelago is one of the centers of intense atmospheric motions over the 
globe. The mechanisms of these atmospheric motions, however, have not yet been made clear 
due to the sparseness of observational data in that region. The Coupling Processes in the 
Equatorial Atmosphere (CPEA), a six-year research project from September 2001 to March 
2007, was conducted to observationally elucidate dynamical and electrodynamical coupling 
processes occurring in the equatorial atmosphere. 
  During CPEA, a new Equatorial Observatory was established for equatorial atmosphere 
research with the Equatorial Atmosphere Radar (EAR) as the core facility in Kototabang, 
West Sumatra, Indonesia (0.20°S, 100.32°E). The Observatory has been successfully 
operated in close corporation with Indonesian scientists since March 2001. Various 
instruments have been assembled there to cover height range as wide as possible, including X-
band meteorological radars, meteor radar, and FM-CW ionosonde, MF radars,  Rayleigh/Mie 
lidar. 
  In the present talk we will review some highlights from two extensive observation 
campaigns conducted, one from March to May 2004 (CPEA-I) and the other from November 
to December 2005 (CPEA-II). First, clear correlation between deep convection and enhanced 
inertia gravity waves with period ranging from 2 to 3 days and vertical wavelength less than 
3-5 km was found. The wave source was identified as the slowly eastward advecting 
tropospheric convection. Secondly, Kelvin waves with periods 10-12 days near the 
tropopause and 5.5-8 days in the lower stratosphere that were found over Indonesia were 
consistent with a global feature observed by CHAMP-GPS. The Kelvin wave with higher 
wave number was observed by EAR to be broken at the tropopause over Indonesia. Thirdly, 
several pieces of evidence have been provided to demonstrate that long-term variability in the 
troposphere influences the dynamics of the mesopause-homopause region. Finally, growth 
rate of plasma bubbles associated with equatorial spread F has been directly observed by EAR. 
It has been suggested that gravity waves near 100 km in altitude will contribute to generation 
of the bubbles.
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成層圏一対流圏結合:極 域か ら赤道域へ
小寺 邦彦(名 大 ・院環境)
Stratospheric-tropospheric　connection:　 from　 polar　 to　equatorial　 regions
　 　 　 　 　 Kunihiko　 KODERA　 (Grad.　 Sch.　 Env.　 Stud.,　 Nagoya　 Univ.)
There　 are　 two　 possible　 processes　 by　 which　 the　 stratospheric　 circulation　 changes　 affect　 the　 troposphere,
but　 the　 both　 originate　 from　 the　 change　 in　the　 wave-mean　 flow　 interaction　 in　the　 upPer　 stratosphere・ 　One
involves　 changes　 in　 the　 vertical　 propagation　 of　 planetary　 waves　 in　the　 polar　 night　 jet　 and　 the　 resultant
tropospheric　 circulation　 change　 in　the　 extratropics　 of　 the　 winter　 hemisphere.　 The　 other　 involves　 changes
in　 the　 global　 meridional　 circulation　 in　the　 stratosphere　 and　 associated　 convective　 activity　 in　the　 tropical
troposphere.　 These　 processes　 will　 be　 discussed　 as　 possible　 processes　 by　 which　 the　 solar　 cycle　 affect　 the
climate.
プ ラネ タ リー波の増幅に より対流圏 の変動 が成層圏 の循環 に影響 を与 えるこ とは良 く知 られ た現象 であ るが
逆に成層圏の変動が対流圏に影響を及ぼす可能性については否定的な見方が強かった。成層圏 と対流圏の
循環場の間に関係が見いだされ ても大気 の 自然変動 ではその因果関係が明 白では無いためである。これ に対 し
て太陽活動の影響は可視域の変化は非常に小 さいのでその影響はまず 中層大気 に現れる と考 え られ る。したが
って太陽活動 が対流圏へ影響す る過程 を調 べることは成層圏一 対流圏結合 の理解 を得 る上で この上な く貴重
である。
太陽紫外線加熱 の変化 で成層圏界面付近の気温が変化 し冬半球の中高緯度 と赤道域の温度勾配が変化す る こ
とで成層圏界面、中間圏の亜熱帯ジェッ トが変化す
る。この東西風 の変化によ りプラネタ リー波の伝播
が影 響を受け波 と平均 流の相互作用 を通 して偏差
場が拡大する。また相互作用の起 こる領域が季節の
進行 と共 に極向 き、下向きに移動 し晩冬には対流圏
中高緯度 の循環場に変化が現れ る(図a)。
も う一つのプ ロセ スは波 と平均流 の相 互作用の結100
果成層圏子午面(ブ リュワー ドブソン)循 環が変化
す るこ とによ り赤道域の下部成層 圏の温度場が変b)
化す る(図b)。 この変化はさらに対流圏の積雲対流
1活動 にも影響 を及 ぼ しイ ン ドモ ンスー ンに も影響
を与える可能性 が最近明 らかになってきた。従来は
太陽 か らの放射エネル ギーの変化の直接の影響 と10
思われ ていた夏の熱帯域 の変化 も冬半球の極域か
ら伝播 して くる波 と平均流 の相互作用の結果 によ100
る力学的効果 と して理解できよう。
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大気大循環モデルによる中間圏一熱圏物質交換の研究
三好勉信(九 州大学理学研究院)、藤原均(東 北大学理学研究科)
Astudy　 of　mesospher"thermosphere　exchange　 simulated　 by　a　general　 circulation　 model
Y　Miyoshi　 (Department　 of　Ea曲and　 Planeta【y　 Sciences,　 Kyushu　 University),
　　 　 　 H.　Fujiwara　 (Department　 of　Geophysics,　 TohokU　 University)
　 　 　 Nitric　 Oxide　 (NO)　 is　an　 important　 tracer　 constituent　 in　the　 thermosphere.　 It　is　chemically　 and
radiatively　 active,　 and　 plays　 an　 important　 role　 in　 determining　 the　 composition　 and　 energetics　 of　the
atmosphere　 in　 the　 thermosphere.　 Furthermore,　 NO　 is　transported　 from　 the　 thermosphere　 tO　 the
mesosphere　 and　 stratosphere,　 where　 NO　 reacts　 with　 ozone.　 In　order　 to　investigate　 the　 behaVior　 of　NO　 in
the　 stratosphere,　 mesosphere　 and　 thermosphere,　 we　 developed　 a　general　 circulation　 model　 that　 includes
photOchemical　 and　 transport　 prooesses　 f()r　NO.　 In　the　 winter　 polar　 region　 where　 the　 downward　 motion　 is
dominant,　 NO　 produced　 in　the　 lower　 thermosphere　 is　effectively　 transported　 downward　 fU)m　 the　 lower
thermosphere　 to　the　 mesosphere.　 The　 planetary　 wave　 plays　 an　 important　 role　in　downward　 transport　 of
NO　 in　the　 Winter　 polar　 region.
一酸化窒素(NO)は 熱圏域 にとって重要な大気微量成分である。NOは 、太陽放射過程やオーロラによる降り
込み過程に伴う光化学反応により熱圏で生成される。さらにNOは 赤外放射物質として働き熱圏を冷却する効
果を持つ。このように、NOは 熱圏領域での大気組成や熱収支にとって重要な役割を果たす。さらに、極夜域で
は、力学による輸送 により、下層大気まで運 ばれ、成層圏・中間圏オゾンとの光化学反応によりオゾン分布にも
影響を与える可能性も示唆されている。そこで本譜二演では、大気微量成分であるNOの 物質循環を通して、大
気上下結合にっいて調べることにした。
NOの ふるまいを調べるために、NOに 伴う光化学過程および力学による輸送過程を考慮 に入れた大気大循
環モデルを作成し、熱圏でのNO分 布の変動および下層大気への輸送量を調べてみた。下部熱圏でのNO濃
度は、太陽放射量やオーロラ活動度により大きく変動するが、中間圏界面付近のNO濃 度には、太陽放射量や
オーロラ活動度だけではなく、力学による輸送量も大きく影響する。さらに、極夜域の中間圏では、下降流が支
配的であるために、中間圏界面を横切って高濃度のNOが 下層大気まで運ばれうることがわかった。特に、成
層圏・中間圏におけるNOの 下層への輸送量は、惑星波の活動度により変動することがわかった。このことは、
NOと いう大気微量成分の輸送過程を通じて、熱圏大気と成層圏・中間圏大気との上下結合が存在する可能性
を示唆する。
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ソー弓・7ロトン・エベントの中層大気オソンに及ぼす影響の化学一
気候モテ1Lによるシミュレ・一ション:2000年7月14-16日 の事例
柴田清孝(気 象研)
Simulation　 of　the　 effect　 of　solar　 proton　 events　 on　 atmospheric　 ozone　 with
MRI　 chemistry-climate　 model:　 A　case　 study　 of　July　 14-16,　 2000　 event
　 　 　 　 Kiyotaka　 Shibata　 (Meteorological　 Research　 Institute)
Influence　 of　large　 solar　 proton　 events　 (SPEs)　 is　investigated　 with　 a　chemistry-climate　 model　 of　Mete-
orological　 Research　 institute　 by　 imposing　 ion　 pair　 production　 rate　 profile　 in　polar　 caps.　 An　 ion　 pair　 is
assumed　 to　produce　 1.25　 N　 atoms,　 which　 in　turn　 create　 O.55　 N(4S)　 and　 O.75　 NO.　 In　the　 case　 of　July
14-16,　 2000　 SPE,　 it　is　found　 that　 ozone　 destruction　 occurs　 substantially　 in　the　 upPer　 stratosphere　 and
lower　 mesosphere　 with　 a　maximum　 of　about　 10　%　 at　the　 stratopause　 in　the　 northern　 polar　 cap.
は じめに
気 象研 究所成層 圏化学 一気候 モデル　(mjg8-ccm、
Shibata　 et　al.,　2005)　 は観測 に基づ くフォー シング
シナ リオ(REF1シ ナ リオ)を 使 って1980年 か ら2004
年ま での過 去25年 の積分結果 を持 っている。本研究
はこれ をコン トロール ランと して、顕著 なソー プ ・
プロ トン ・エベ ン ト　(SPE)の 中層大気 オゾンへ の
影響 を調 べ る もので ある。今 回は2000年7月 のSPE
につ いて報告す る。モデルは水平分解能T42(水 平約
300km)、 鉛直 は トップが0.01hPaの68層(成 層圏
で500mの 層厚)で あるT42L68版 を使 ってい る。含
まれ てい る化学種は51種 、反応数 は121種 である。
実験
極 冠(磁 気 緯 度60度 か ら高緯 度)で 水 平 一 様 なイオ ン
ペア 発 生 率 の プ ロファイル(図1)を 与 えた。その 日々 の
デー タや イオ ンペ アが0.5N(4S)、0.7NOを 発 生させ ること
はJackman　 (2005)に 基 づく。HOxは 発 生 させ てい ない。
　　　　　　　　 lon　poir　production　rote　(1/cm3/sec)
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図1.イ オンペ ア発 生率(1/cm3/s)のIOO-O.01hPa
にお ける進 展 。モデ ルで は閏年 を扱 ってい ないの
で、実際 はこれより1日 早く生 じている。
結果
図2に 北半球極冠 におけるNOxの 変化(コ ントロール
ランからの差)を 示 す。NOx増 加が極 大になる高度はほ
ぼイオンペア発生 率の極 大の高度と一致す るが時期 は
約1日 遅れている。一方、N(窒 素原 子)増 加 は時期 はイ
オンペア発 生率と一致す るが 、高度は0.05hPaよ り高い
領域 に限られ ている(図 略)。図3は オゾンの変化である。
HALOEの 観 測では中間圏の 中層 より上で03減 少 が大
きくなっており、モデル 結果が観 測と大きく異なる理 由の
1つ はSPEがHOxを 発 生させていないことによると思われ
る。
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図2.北 半 球極冠(60度 以 北)のNOxの10-0.01
hPaに おける7月14～21日 の変 化(ppbv)。
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北極流星レーダーを軸とした極域中間圏 ・下部熱圏
大気ダイナ ミックス研究の概観
○ 麻 生 武 彦[1],堤 雅基[1],ク リス ホール[2],
三好 勉信[3],ロ ラン ド ガル シア[4]
[1〕国立極地研究所 研究教育系宙空圏グループ(併)総 合研究大学院大学複合科学研究科,[2]ト ロ
ムソ大地球物理観測所[3]九 州大学理学研究院地球惑星科学部門[4]米 国立大気科学研究センター
An　 overview　 on　the　 study　 of　polar　 mesosphere　 and　 lower　 thermosphere
　 　 　 　 　 　 　 dynamics　 by　Arctic　 meteor　 and　 other　 radars
　 　 　 　 　 　 　 　 OTakehiko　 Aso　 [1】,　Masaki　 Tsutsumi　 [1】,　Chris　 M.　 Hall　 [2】,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Yasunobu　 Miyoshi[3】,　 Rolando　 Garcia【4]
　 [1]National　 lnstitute　 of　Polar　 Research,　 ROIS,　 also　 Dept.　 Polar　 Science,　 The　 Graduate　 Univ.　 for
Advanced　 Studies(Sokendai),　[2]Tromso　 Geophysical　 Observatory,　 University　 of　Troms¢,　 [3]Kyushu
　 　　 　 　 　　 Unhlers‖y,　 Facu‖y　 of　Sdences,　 [4]National　 Center　 for　Atmospheric　 Research,　 ACD
Meteor　 radars　 in　the　 Arctic　 Svalbard　 (78N)　 and　 Tromso(70N)　 have　 been　 in　almost　 continuous
operation　 over　 several　 years　 and　 contributing　 to　delineate　 climatology　 and　 variability　 of　polar
mesosphere　 and　 Iower　 thermosphere　 dynamics　 .　Close　 comparison　 with　 neighboring　 meteor,
MF,　 MST　 and　 EISCAT　 radars　 is　significant　 in　estimating　 statistics　 of　wind　 measurement　 and　 also
local　 variability　 due　 to　gravity　 wave　 disturbances.　 Global　 collaboration　 on　 the　 other　 hand　 is
essential　 to　 quantitative　 study　 of　 large-scale　 atmospheric　 tide　 and　 planetary　 waves　 and
comparison　 with　 numerical　 modeling　 can　 explicitly　 suggest　 underlying　 physical　 processes.　 Here
the　outcome　 obtained　 so　far　are　 reviewed,　 emphasizing　 what　 should　 be　studied　 further
2001年 に スバ ル バール にお いて流星 レー ダー観 測 を開始 して か ら6年 余 が経過 し、 その間 トロ
ム ソに設 置 した同種 レー ダー とともに北極域 中間圏 ・下部熱 圏大気 ダイナ ミックスの解 明に 向け
て連 続観 測 が な され て きた この レー ダー は ヒカマル カ な どの よ うなMSTレ ー ダー と して の
機 能 を併せ 持 たないUHF帯EISCATレ ー ダー を補完 し、これ ら と併せ て北極域 の 中層 大気
と電離 圏 の遷 移 領域 で 生起す る風 系 と大気 波動 の定 量的解 明 に資す るこ とが期 待 され る 子午
面 内の レー ダー によ る緯度構 造 の観 測 は大気潮 汐波 モ ー ドの推 定に寄 与 し、また近隣 の各種 レー
ダー等 との詳 細 な比 較 は速度 や温度 計 測 の統計 的検討 や比 較 的小 スケール の 内部重 力波 の寄与
に よる局 所擾 乱 の抽 出を もた らす また汎地球 規模 での周極 レー ダー網 や共役 的 な南極MFレ ー
ダー等 との連携 は、近 年 の よ り精密 な数値 モデ リン グ と相侯 って大気 潮汐 彼等 の3次 元構造 の よ
り詳 しい描 出 とその変動 、クライマ トロジーの定 量的解 明に寄与 し うる 本稿 では これ らの なか
か ら得 られ た二 、三 の トピ ックス につ いて概観 す る 下図 はスバルバ ール　NSMR　(78N、　上),ト ロ
ム ソNTMR　(70N、　下)に よる全期 間 を通 じての南北風 半 日周期成 分 の振 幅 コ ン トアであ る
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ア ラ ス カ 上 空 に お け る 冬 季 中 間 圏 風 速 ・温 度 変 動 の 特 徴
○坂野 井和代(駒 澤 大学)、村 山泰啓(NICT)、RichardL.Collins(ア ラスカ大 学)、水谷耕 平(NICT)
　 　 　 　 　 Characteristics　 of　disturbance　 of　the　winter　 mesosphere　 over　 Alaska
OSakanoi,　K.(Komazawa　 Univ.),　 Y　 Murayama　 (NICT),　 R.　L　 Collins　 (Univ.　 of　Alaska,　 Fairbanks),　 K.　Mizutani　 (NICT)
Observations　 of　 mesospheric　 temperature　 and　 wind　 by　 a　Rayleigh　 lidar　 and　 MF　 radar　 at　 Poker　 Flat
Research　 Range　 (PFRR:　 65,1N,　 147.5W)　 are　 conducted　 by　 NICT　 (National　 institUte　 of　Information　 and
Communications　Technology)　 and　 the　 Geophysical　 Institute,　 the　 University　 of　Alaska,　 Fairbanks　 from
1997.　 In　this　 presentation,　 we　 present　 characteristics　 of　disturbance　 of　the　 winter　 mesosphere　 over　 PFRR
using　 the　 NICT　 Rayleigh　 lidar　 and　 MF　 radar　 data,　 and　 stratospheric　 assimilation　 data　 provided　 by　 the
United　 Kingdom　 Meteorological　 OfHce　 on　 a　period　 that　 extends　 from　 November　 1998　 to　April　 2004.
Horizontal　 wind　 reversal　 (Eastward　 to　 Westward)　 and　 temperature　 disturbance　 (increase/decrease/no
stratopause　 etc.)　 were　 often　 observed　 mainly　 associated　 with　 sudden　 stratospheric　 warrning　 events.
Remarkable　 elevation　 of　the　stratopause　 (～　55km　 to　70km)　 and　 the　 center　 altitude　 of　middle　 atmosphere
jet　occurred　 in　2003/2004　 winter・
情報 通信 研 究機構(NICT)は ア ラスカ 大学 と共 同 で、 ポーカー フ ラ ッ ト実験場(北 緯65.1
度 、西経147.5度)に おいて 、　MFレ ー ダお よび レイ リー ・ライ ダー を用 い た 中間圏風 速 ・温度
の観測 を1997年 か ら実施 してい る。本発 表で はポー カー フ ラ ッ トのNICTレ イ リー ・ライ ダー
お よびMFレ ー ダデ ー タ と、英 国Met　Officeが 提供 す る全 球気象 デー タ　(UKMOデ ー タ)を 用
い て、1998年11月 ～2004年4月 まで の冬季 中間圏風 速 ・温度変動 の特徴 を報告す る。
解析 期 間 中にお いて 上部 成層 圏 で7回 の大昇 温が観 測 され て い る(2002/2003の 冬季 除 く)。
成層 圏突然 昇温 イベ ン トに関連 した東 西風 の反 転(東 向 き一西 向 き)お よび 、温度 の変動(上
昇、下降、成層圏界面の消失等)は 頻繁に観測
される。特に大昇温イベン ト時には、成層圏で1° °
の温度上昇前に中間圏での温度上昇、および断
続的な東西風速反転が観測される。大昇温直前
80
に は、成 層圏 界面 が消失 した よ うな、 高度 と と
もに単調 減少 す る温 度構 造が観 測 され る ことが
あ る。 この際 には温度 プ ロファイル に波 動状 の 、。
構造 が重 なっ てい る場合 が多 い。また2003/2004三
の冬季には、少なくとも解析期間内に例のない、 妻
顕 著な成層 圏界 面高度 の上昇(約55km-70km)4°
お よび 中層 大気 ジェ ッ ト高度 の上昇 が見 られ る。
(右図:UKMOお よびMFレ ー ダデー タか ら得
20
られた2003/ll～2004/04の 東 西風速。 丸印 の部
分 で 、中層 大気 ジ ェ ッ ト高度の上昇 が見 られ る)
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放射が引き起こす極渦境界を横切る質量輸送
o冨 川喜弘(極地研)、佐藤薫(東 大院理)、宮崎和幸(地 球環境フロンティア)、
岩崎俊樹(東 北大理)、柴田清孝(気 象研)
Mass　 transport　 across　 the　 polar　 vortex　 edge　 due　 to　radiation
oY.　Tomikawa　 (NIPR),　 K.　Sato　 (Univ.　Tokyo),　 K.　Miyazaki　 (FRCGC/JAMSTEC),
T.　Iwasaki　 (Tohoku　 Univ.),　 and　 K.　Shibata　 (MR1)
The　 polar　 vortex　 which　 forms　 in　the　 polar　 stratosphere　 during　 the　 polar　 night　 keeps　 its　inside　 cold　 and　 chemically
isolates　 its　 inside　 from　 the　 midlatitude　 region.　 Low　 temperature　inside　 the　 polar　 vortex　 contributes　 to　 the
formation　 of　 polar　 stratospheric　 clouds,　 which　 release　 chlorine　 atoms　 crucial　 to　 the　 ozone　 depletion　 through
heterogeneous　reactions　 at　 their　 surfaces.　 Chemical　 constituents　 which　 form　 reservoir　 species　 to　 inhibit
catalytic　 reactions　 of　 ozone　 destruction　 are　 not　 supplied　 to　 the　 vortex　 inside,　 so　 that　 the　 ozone　 depletion
proceeds　 inside　 the　 polar　 vortex　 by　 exposure　 to　 sunlight　 and　 the　 ozone　 hole　 appears.　 Thus,　 the　 mass　 exchange
between　 the　 vortex　 inside　 and　 outside　 needs　 to　 be　 quantified　 for　 further　 understanding　of　the ozon 　 depl tion.
The　 mass　 transport　 into　 the　 polar　 vortex　 is　considered　 to　 result　 from　 quasトisentropic　intrusion　 of　midlatitude　 air
through　 planetary　 wave　 breaking　 around　 the　 polar　 vortex　 edge.　 The　 vertical　 fiow　 associated　 with　 diabatic　 heating
actually　 does　 not　 cause　 the　 mass　 exchange　 across　 the　 polar　 vortex　 edge　 if　the　 polar　 vortex　 is　cylindrical.
However,　 when　 the　 polar　 vortex　 has　 a　 spiral　 structure　 because　 of　 planetary　 wave　 activity,　 the　 vertical　 flow
associated　 with　 the　 diabatic　 heating　 can　 cause　 the　 mass　 transport　 across　 the　 polar　 vortex　 edge.
In　 this　 study,　 mass　 flux　 across　 the　 polar　 vortex　 edge　 is　defined　 in　 potential　 vorticity-potential　temperature
coordinates　 based　 on　 BUhler　 and　 Haynes　 (1999)　 and　 Nakamura　 (1995).　 It　is　used　 to　 evaluate　 the　 mass　 flu×
associated　 with　 radiative　 heating,　 which　 has　 not　 been　 focused　 compared　 to　 the　 mass刊ux　 associated　 with　 the
planetary　 wave　 breaking.
冬季極域成層圏に形成される極渦は、極渦内を低温に保つと同時に、中緯度域との大気交換を妨げ、極渦
内の大気を化学的に孤立させる。極渦 内の低温は極成層圏雲(PSC)の 形成を促進し、その表面における不均
一反応により、オゾン破壊を引き起こす塩素原子を遊離する。また、オゾン破壊反応サイクルを止めるリザーバ
ーの生成に必要な成分(NO2、　HNO3等)が 中緯度域から流入しないため、太陽光が当たるようになると極渦内で
オゾン破壊が進み、オゾンホールが出現する。このように、極渦大気の孤立性 はオゾンホールの形成と密接に
関連するため、極渦内外の大気交換を定量的に評価する必要がある。
一般に極渦内外の大気交換は、極渦境界領域におけるプラネタリ波砕波を通じて、中緯度の大気が極渦内
に準断熱的に流入することで実現すると考えられている。実際、極渦が完全に円筒状の構造をしているときには、
非断熱加熱に伴う鉛直流では、極渦内外の大気交換を引き起こすことは出来ない。しかし、プラネタリ波の活動
により、極渦が高度と共にね じれた構造をしているときには、非断熱加熱に伴う鉛直流が極渦境界を横切る質
量輸送を引き起こす可能性がある。
本研究では、　BUhler　and　Haynes　(1　999)やNakamura　 (1995)の手法を発展させ、温位一渦位座標 系で定義した
極渦境界を横切る質量フラックスを定義する。そして、従来考慮されてこなかった主に放射に伴う非断熱過程が、
プラネタリ波砕波に伴う準断熱的な過程と較べて、極渦内外の大気交換に寄与しているかどうかを定量的に評
価する。
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マルチス タテ ィック大気 レーダーに よる高分 解能3次 元風速場 の観測
西゜村耕司(極 地研),原 田知幸(京 大 ・情),佐藤亨(京 大・情)
High-resolution　 3D　 wind　 fie}d　 observation　 with　 multistatic　 atmospheric　 radar
°K
.Nishimura　 (NIPR),　 T.Harada　 (Kyoto　 Univ.)　 and　 T.Sato　 (Kyoto　 Univ.)
Atmospheric　 radar　 has　 an　 unique　 capability　 of　directly　 observing　 the　 three-dimensional　 wind
field　 with　 very　 high　 time　 resolution.　 In　 respect　 of　conventional　 monostatic　 radar　 system　 in
which　 transmission　 and　 reception　 are　 operated　 with　 a　single　 array,　 transmission　 beams　 are
alternatingly　 steered　 into　 several　 directions　 to　obtain　 mllltiple　 Doppler　 components,　 and　 the
wind　 vector　 is　then　 linearly　 estimated.　 This　 method　 is　commonly　 refered　 to　as　the　 method　 of
Doppler　 Beam　 Swing　 (DBS).　 However,　 in　estimating　 the　 wind　 vector　 from　 multiple　 Doppler
components　 in　DBS,　 homogeneity　 of　the　 wind　 field　 is　implicitly　 assumed.　 Since　 the　 zenith　 angle
of　a　steered　 beam　 affect　 the　 accuracy　 of　estimated　 Doppler　 velocity　 with　 positive　 correlation,
the　 spatial　 resolution　 is　limited.　 For　 estimating　 a　3D　 wind　 velocity　 with　 high　 spatial　 resolution,
it　is　effect,ive　 to　estimate　 multiple　 velocity　 components　 at　a　single　 target　 volume　 from　 separated
receivers　 at　the　 same　 time.　 Multistatic　 radar　 is　the　 method　 in　which　 multiple　 receiver　 arrays　 are
distributed　 while　 the　 transmit,ter　 is　still　single.　 This　 type　 of　radar　 is　more　 cost-effective　 compared
to　a　multiple-radar　 system　 and　 we　 can　 construct　 such　 a　system　 by　employing　 add-on　 receivers　 to
an　 existing　 radar.　 In　this　study,　 we　 made　 a　series　 of　observations　 using　 a　multistatic　 radar　 system
employing　 newly　 developed　 digital　 receivers　 with　 fuUy　 adaptive　 capability　 as　an　 add-on　 system
to　the　 EAR　 (Eqllatorial　 Atmosphere　 Radar)　 from　 November　 to　December,　 2005.　 We　 report,　 in
this　 presentation,　 overview　 of　the　 our　 system,　 the　 observation　 schemeラ 　and　 also　 several　 other
techniqlles　 we　 developed　 f()r　the　 observations　 such　 as　post-observation　 beamfbrming,　 adaptive
clutter　 reject,ion,　 and　 mutual　 coupling　 compensation.　 We　 finally　 present　 some　 res111ts　 of　the　 3D
wind　 field　exhibiting　 persistent　 horizontal　 locality　 within　 the　 area　 of　lkm2.
3次 元的な大気風速場 の観測 のた めに大気 レーダーは有用 な観測装置で あ る。 従来大気 レーダー
観測 では、高速 なビーム走査を行い複数の ドップラー速度成分 を取得す るこ とによ り、3次 元風速
ベ ク トル を推定す る手法(DBS法;　 Doppler　 Beam　 Swing)が 主に用 い られて きた。 この手 法にお
いては送信、受信 を同一 のアンテナアレイにおいて行 うモ ノスタティックシステムに よる観測が可
能であ る一方、 広範囲の複数 の散乱体 積か らひ とつの風速 ベ ク トル の推定 を行 うことに よる空間
平均 効果 に より分解能 に制限があ る。高 い空間分解能 で3次 元風速 を推定 す るためには、 単一 の
散乱 体か らの散乱波 を空間的 に離れた複 数の点において受信 し、 同時 に複 数の ドップラー速度成
分 を取得す るマルチス タティックシステムによる観測が有効であ る。我 々は専用 のディジ タル受信
機システムの開発 を行い、 これ らを付加的に用いたマルチスタテ ィック観測 を、赤道大気 レーダー
(EAR、 イン ドネ シア)に おいて行 った。受信サイ トはEAR本 体か ら1000m程 度 それぞれ西お よ
び南へ離れた2地 点 において、各12本 程度 のアンテナおよび独立の受信機 に より構成 され、　EAR
と合わせ て3点 観測 を行 うトライスタテ ィックシステム とした。マルチスタテ ィック大気 レー ダー
において ターゲ ッ トとなる散乱体 は光速 で移動 す るため、 ハー ドウェア的 なビーム走 査での追随
は不可能で あ り、ディジタル受信機の機能 を活 か した事後 的 ビーム走査が有用 であ る。 また小規
模 なアンテナア レイにおいて発生す る大 きなサ イ ドローブで受信 され るク ラッターの除去 のため
に、適応 アレイ信号処理が必要 となる。 さらに適応信号処理 において問題 となるアンテナ間相 互
結合 による位相誤差の補正 な ど、本発表ではマルチスタテ ィック大気 レーダー観測 において必要 と
なるこれ らの技術 の開発 に関 して報告 を行 う。 また同観測 によ り、1km3程 度の領域 中での3次 元
風速場 において、 強い局所性 の存在を示 す結果が得 られてい る。 その3次 元 的な構造 な どに関す
る初期的結果 も合 わせて報告 する。
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南極昭和基地大型大気 レーダー計画(PANSY)の 現状
*佐藤薫(東 大院理)、堤雅基(極 地研)、 佐藤亨(京 大院情)、 齊藤昭則(京 大院理)、 冨川喜弘、
西村耕 司、山内恭、麻生武彦、江尻全機(極 地研)
Current　 status　 of　Program　 of　 the　 Antarctic　 Syowa　 MST/IS　 radar　 (PANSY)
　　　　 K.　 Sato(Univ.　 of　 Tokyo),　 M.　 Tsutsumi　 (NIPR),　 T.　 Sato,　 A.　 Saito　 (Kyoto　 Univ.),　 Y.　 Tomikawa,
　　　　　　　　　　　　　　　　　 K.　 Nishimura,　 T.　 Yamanouchi,　 T.　 Aso,　 and　 M.　 Ejiri　 (NIPR)
PANSY　 is　 a　plan　 to　 introduce　 the　 first　 MST　 (Mesosphere-Stratosphere-Troposphere)　/IS　 (Incoherent
Scatter)　 radar　 in　the　 Antarctic　 to　 Syowa　 Station　 (39E,　 69S)　 with　 the　 aim　 to　 detect　 cIimate　 change　 signals
that　 the　 Antarctic　 atmosphere　 shows.　 This　 radar　 consists　 of　about　 lOOO　 crossed　 Yagi　 antennas　 having　 a　total
power　 of　 500kW,　 which　 allows　 us　 to　 observe　 the　 Antarctic　 atmosphere　 in　the　 height　 region　 of　 1-500　 km.　 The
current　 status　 of　 the　 pro　ject　 is　 reported　 here.
1.は じめに
本研究グルー プでは、大型大気 レーダー　(VHFド ップラーパルス レー ダー)を 南極昭和基地に設置 し、
高度1～500kmに わた る、対流圏、成層圏、中間圏、熱圏 ・電離圏 を高精度高分解能で測定 し、既存の
観測器 と合わせて、極域大気の総合研究 を行 うことを目指 している。 このため、大型大気 レー ダーの開
発 および設置のための現地調査を行 うと共に、極域大気科学の現状および今後の課題について議論 し、
大型大気 レーダーによる研究テーマを具体化する活動を継続 している。2000年 度 よ り開始 した本プロジ
ェク トの現状を報告す る。
2.研 究 態 勢
本 計画 は、科 研 費(基 盤C、 平 成14年 度)、 極地 研 内競争 資金 等 に よ る検 討 の後 、2004年 度 よ り、極
地 研 の 公 式開 発研 究 プ ロジ ェク ト(国 内 プ ロジ ェク ト:E1(2004-2006),E10(2006-);南極 プ ロジ ェク
ト:Hl(2004-))と して進 め られ て い る。過 去 数年 に亘 る開発検 討 に よ り計画 が具 体 的 にな って きた今 、
コア グルー プ態 勢 か ら、サ イ エ ンス グルー プ、開発 運 用 グルー プな どに組 織 化 され た よ り機動 的 な態 勢
を整 えた 。
本 プ ロ ジ ェク トは国際 学術 組織 で あ るIUGG(地 球 物理 、測地),　 URSI(電 波科 学),　 SCOSTEP(超 高層 ・
中 層大 気),　 SPARC(成 層 圏)、　SCAR　 (南極)か ら答 申等 を得 て きた。 ま た 、南 極 観 測第VII期 計 画(4
年)で 開発 した最 小観 測 シス テム に よ る現 地試 験 は 、2007～2009年 のIPY計 画 の1サ ブ プ ロジェク トと
しての位 置 づ けで 行わ れ る。 国 内的 に は昨 年度発 表 され た総 合科学 技 術会 議 の 答 申 「地球 観 測の 推進 戦
略 」 にPANSYの 目指す 科学 の重 要性 が記 述 され た 。
3.開 発検討の現状
・送受信モ ジュール開発:昭 和基地での運用における課題のひ とつは消費電力の削減である。E級 増幅
器を用 いたモジュールの開発をブ レッ ドボー ドレベルで行い、ほぼ同機能のMUレ ーダーの1/3に あた
る80kW弱 の現実的な消費電力まで抑 えることができた。47次 観測隊による耐環境試験モジュール単
体での越冬期間 を通 じた連続運用試験 を実施 し、安定 した所望送信電力 とスペク トル特性 を得 られ る
ことを確認 した。
・アンテナ開発:南 極の夏の短い期間に建設可能で、冬の低温強風に耐えるア ンテナ最適化設計 を行 っ
た。まず2003年 に支線つきで地上部重量18kgの アル ミ合金性軽量アンテナを開発 した後、さらなる
作業軽減化のために支線な しア ンテナを2005年 に開発 し、現在、試験中である。また、千本を組み合
わせたア レイア ンテナ としての電気特性の詳細も検討中である。
・アンテナ基礎工法の検討:設 置候補地は、砂利が多く、アンテナの固定法 に工夫の必要がある。パ ワ
ー ドリルによる具体的作業手順 を確立するため、47次 隊夏隊にて建築の専門家を派遣 し、基本的な設
置工法に 目処がつ いた。
4.今 後の計画
・ソフ トウェア開発:情 報 システム研究機構新領域融合研究センタープロジェク ト 「機能 と帰納」の下
で、多チ ャンネルデータを用いた観測アル ゴリズムの開発を行 う。最近同様の多チャンネル受信が可
能 となったMUレ ーダーにて観測 を行 い、同アルゴ リズムを用いた乱流特性の解析な どを行 う。
・総合現地試験:重 点プロジェク ト研究観測のもとで設置予定の下部熱圏探査 レーダーに、大型大気 レ
ー ダー用に開発 された高効率送受信モジュールと最適化設計アンテナを採用す る。流星風の観測によ
り極域 中間圏界面の研究を行 うと共に、最小構成のパイ ロッ トシステムと して総合現地試験 を行 う。
専任の48次 夏隊員を派遣 してアンテナ、小屋などの設置を行い、49次 か らレー ダー と しての運用 を
開始する。
・以上の活動 に加え、科学 ・技術両面か らの研究会 を定期的に開き、計画実現の具体的検討を進めると
共に、本予算の獲得に向けての方策を検討開始する。
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極域中間圏の昼間光学観測
○中村卓 司(京 都大学 ・生存 圏研 究所)、
阿保真(首 都 大学東京 ・システムデザイン学 部)
川 原琢也(信 州大学 ・工学部)
堤雅基、冨川喜 弘(国立極 地研 究所)
Daytime　 optlcal　 observations　 of　polar　 mesosphere
　 　 　 　 　 　 　 　 　Takuji　 Nakamura(RISH,　Kyoto　 University)
　 Makoto　 Abo(Faculty　 of　System　 design,　 Tokyo　 Metropolitan　 University)
　 　 　 Takuya　 D.　 Kawahara　 (Faculty　 of　Engineering,　 Shinshu　 University)
Masaki　 Tsutsumi,　 Yoshihiro　 Tomikawa　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Observatlon　 of　 the　 polar　 mesosphere　in　 summ r　 is　important　 because　 of　 a　few　 reasons.　 The　 very　 low
temperature　 in　summer　 which　 causes　 PMC,　 NLC　 and　 PMSE　 is　ofparticular　 interest.　 Large　 negative　 temper
ature　 gradient　 results　 in　 higher　 possibility　 of　 wave　 breaking.　 It　 is　 also　 notable　 that　 sum
mer　 winter　 difference　 of　 mesosphere　 structure　 is　very　 large　 in　polar　 region.　 However,　 observation　 in
summer　 polar　 region　 is　difficult　 fbr　optical　 instruments.　 In　this　 paper,　 we　 discuss　 the　 possibility　 of　daytime　 active
and　 passive　 optical　 measurements　 of　polar　 mesosphere.
極 域の中間圏 では、他の緯度域 と同様に、上方伝搬 してきた重力波、潮汐波 、プラネタリ波などの 大気波動
が、高度が増 すとともに砕波 し、エネルギーや運動量 を放 出する。また一部は伝 搬 して超 高層 大気 に達す る。一
方、極域超高層 大気 は太陽活動の変動 の影 響を強く受 け、オーロラや粒子の降り込みが盛んに起こるが、それ ら
のエネルギーが 中間圏を経 て下層流入 することも考 えられる。温度 の構造上 地球大気 で最 低温度 となる中間 圏
界面 は、夏極でより低温 、冬極でより高温となる。冬極 の中間圏界面 高度は100km程 度であるのに対 し、夏極
の中間圏界面は高度85kmで あり、温度140度 以下と極 低温 になる。そのため、水蒸 気が氷 となり中間圏雲(P
MC)が 発生 し、また薄 明時 にはこれが夜光 雲(NLC)と して見られる。同時 に、レーダーではPMSE(極 域 中間
圏夏季エコー)として中波からUHFの 幅 広い周 波数 で強いコヒー レントエコー が観測 される。近年の地球温暖 化
に呼応して成層 圏より上層では寒冷化しているといわれているが、夜 光雲の発 生が近年増 えていると言 われてお
り、また今 世紀にはいってから、北緯40度 付 近の中緯度 でも夜光雲 が観 測されるようになってきた。夏 の極域 の
低温現象はホットな課題 であり、温度の精密 なプロファイル観 測 が期待 される。夏極 と冬極 で中間圏の温度勾配
が大きく異なり、波動 の伝播 を左右する大気安 定度 が大きく異なることも中層 から超 高層へ の波動 伝搬を考 える
上で重要 である。ところが、夏の極 域は昼間が長く夜間が短い。もちろん 白昼夜もある。したがって、通 常夜 間 を
中心に行なわれるライダーや大気光観測といった中間圏の有 力な観 測手段も昼間の観 測が不 可能であると極域
では観 測が非常 に限定されてしまう。本講演ではライダーおよび 大気 光の観 測 について、極域 で昼間行なう可 能
性について議 論する。
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トロムソを中心 とした北極域拠点観測計画 その1
一拠点整備計画 と研究 ターゲッ トー
*野 澤 悟 徳1、 川 原 琢 也1、 藤 井 良 一1、 大 山 伸 一 郎1、 小 川 泰 信3、 塩 川 和 夫1、 高 橋 幸 弘4、　A,　Brekke4,C.Hall4
1名 古屋大 学太陽地球環境研 究所、2信 州大学工学部 、3極 地研究所 、4東 北大学大 学院理学研究科、5ト ロム ソ大学理学部
Next　 decade　 observational　 plan　 of　MLT　 region　 in　northern　 Scandinavia
～　Current　 and　 planned　 observational　 instruments　 and　 scientific　 targets　 ～
*Nozawal,　S.,　T.　D.　 Kawahara2,　 R.　Fujii',　 S.　Oyamal,　 Y.　 Ogawa3,　 K.　 Shiokawa1,　 Y.　 Takahashi4,　 A.　 Brekke5,　 and　 C,
Hall4
iSTEL
,　Ngoya　 Univ.,　 2Faculty　 of　Engineering,　 Shinshu　 Univ.,　 3NIPR,　 Graduate　 School　 of　Sci.,　Tohoku　 Univ.,　 5Faculty　 of
Science,　 Univ.　 of　Troms9
We　 have　 been　 studying　 the　 Magnetosphere-lonosphere・・Therem 　 coupling　 process　 by　 using　 EISCAT　 radars,
and　 other　 instruments　 over　 ～15　 years.　 In　addition　 to　the　instruments　 being　 operated,　 we　 plan　 to　install　 several　 new
instruments　 to　facilitate　 our　 study　 of　the　 polar　 MLT　 region.　 In　2008　 fall,　we　 plan　 to　install　 a　FPI　 for　measuring
themospheric　 neutral　 wind　 velocity.　 In　2009　 we　 plan　 to　install　 a　sodium　 LIDAR　 for　measuring　 atmospheric
temperature　 between　 80　and　 lO5　 km.　 Both　 instruments　 will　 be　installed　 in　Tromso.　 One　 of　the　targets　 is　to
investigate　 the　 influence　 of　the　megnetospheric　 disturbances　 to　the　mesosphere　 and　 lower　 thermosphere.　 We
summarize　 current　 observational　 instruments　 and　 describe　 our　 next　 decade　 observational　 plan　 in　northern
Scandinavia.
名古屋 大学太陽 地球環境研 究所グル ー プは、関係 グルー プと協 力 して、 ノル ウェー トロム ソを中心 と
した北極域 観測拠 点の整備 を行 い、磁気 圏一電離 圏一 熱圏一 中間圏 の解 明を さ らに促進 させ ることを 目
指 して いる。具体的 には、　EISCATレ ーダー を中心 と して 、各種の レーダ ーや 光学観測機器の設置 および
定常 的な運用 を行 い、これ ら複数の観 測機器 を有機 的 に結合 して、極域 超高層大気 に生起 して いるいろ
いろな物 理現象 の解 明を行 う。　EISCAT　 UHFレ ーダーが設置 され ている トロム ソ(69.6°N,19.2°E)に は、
1998年ll月 か ら中間圏風観測用 のMFレ ーダ ーが稼働 して 、24時 間連続でデ ータを取得 している。ま
た冬期 には、 フ ォ トメータ、デ ジタル カメ ラによるオー ロラ光学観測 を、2002年 か ら自動観測 にて実施
して いる。2006年 秋 には、プ ロ トンイメージ ャー(486.lnm)の 自動観測 もスタ ー トさせた。トロムソには、
極地 研 究所 が 運用 す る流星 レー ダ ーやオ ーロ ラカ メ ラも稼
働 して いる。これ らの観測機器 に加 えて、2008年 秋頃熱圏風
観 測用 の フ ァブ リペ ロー干渉 計(FPI)を 設置 す る計 画を進 め
て いる。さ らには、2009年 には、中間 圏/下 部熱圏(80-105km)
領域 の大気温度 の定 常観測のため、ソデ ィウム ライダーの設
置 も計 画 している。一方 、　EISCAT　 Svalbardレ ーダ ー(78.2°N,
16.0°E)のあ る ロングイア ビンで も、小 型CCDカ メ ラによ る
プロ トンオ ー ロラの光学観測 を計画 して いる。また 、ベア ア
イラ ン ド(745°N,19.0°E)に は、流星 レーダーを2006年 に設置
した。 これ らを用 いて、電離 圏/熱 圏/中 間圏 における、電
場 、風速、温度な どを観 測 ・導出 して、磁気 圏一電離圏一 熱
圏一 中間圏結合過程の解 明を進 める ことを 目指 して いる。講
演で は、これ らの機器 の紹介をする と ともに、研究 ターゲ ッ
トにつ いて述べ る予定で ある。
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トロム ソを中心 と した北極域拠点観測計画 その2
～新型高出力ナ トリウム温度 ライダーの開発～
★川 原 琢 也(1)、 野 澤 悟 徳(2)、 藤 井 良 一(2)、 大 山伸 一 郎(2)、
Asgeir　 Brekke(3),　 Chris　 Hall(3),斎 藤 保 典(1)、 野 村 彰 夫(1)
(1)信 州 大学 工 学 部(2)名 古屋 大 学STE研 究 所(3)ト ロ ム ソ 大 学
Next　 decade　 observational　 plan　 ofMLT　 region　 in　 northern　 Scandinavia
　 　 Development　 of　a　new　 high　 power　 sodium　 temperature　 lidar
T.　D.　 Kawahara(1),　 S.　Nozawa(2),　 R.　Fujii(2),　 N.Ohyama(2),
　 　 ABrekke(3),　 C.Hal1(3),　 Y.Saito(1),　 ANomura(1)
(1)Faculty　 of　Engineering,　 Shinshu　 Univ.
　 　 　 (2)　STE　 lab.,　 Nagoya　 Univ.
　 　 　 　 (3)　University　 of　Tromso
Shinshu/Nagoya　Universities　 employ　 a　joint　 project　 with　 development　 of　 a　 new　 sodium　 lidar　 on　 the
EISCAT　 radar　 site,　 Tromso,　 Norway　 (69.6N、 　 19.2E).　 The　 capability　 of　our　 new　 sodium　 lidar　 has　 a　laser
output　 power　 of　more　 than　 4　W　 which　 is　20　 times　 of　the　 current　 system,　 and　 it　enables　 us　 to　measure
temperature　 between　 80　 and　 110　 km　 altitude　 with　 extremely　 high　 spatial　 and　 temporal　 resolutions
(△H～100m,　 △t　～5min).　 The　 system　 also　 has　 a　potential　 to　be　 upgraded　 with　 other　 techniques,　 such　 as　 an
AO　 (Acousto-optic)　 frequency　 shifter　 for　 fast　 and　 accurate　 frequency　 switching,　 and　 a　Faraday　 filter　 f()r
daytime　 ol)servations.　 In　 this　 presentation,　 we　 show　 the　 whole　 plan　 of　bland・new　 sodium　 lidar　 system
and　 some　 experimental　 results.
信州 大 学/名 古屋 大 学で は 、 トロム ソ(ノ ル ウェー)に お け る極 域MLT領 域観 測 を 目的 と して 、新型 高 出力
Naラ イ ダー 開発 の検 討 をす す めて い る。新型 レー ザの 特徴 は 、レー ザ媒体 であ るNd:YAG結 晶 の励 起 方法 を 、
現在 の フ ラ ッシュ ラ ンプ か らパル ス型LDへ とupgradeす る こ とでNd:YAG結 晶 の 冷却 シス テ ムの大 幅 な簡
素化 の ほか 、高繰 返 しに よ り単位 時 間あ た りの 出力 を飛躍 的(現 状 の20倍)に 向 上 させ る。 結果 的 に現在 の
計測 精度(温 度 計測 精度2-3K)を 保 った ま ま時間 分解 能 を5分 以 下 に向上 で き る。
新 型 ライ ダー 開発 は 、ハ ワイ のす ば る望遠 鏡 用 のガイ ドス ター用Na共 鳴 レー ザ 開発 で 既 に 実績 の ある 、理
研 の グル ー プ と共 同 で行 う。他 の新 規 の 開発要 素 と しては 、音 響 光学 素子(AO)を 用 い た高 速波 長 スイ ッチ
ング と昼 間観 測 用 のFaraday　 Filterで あ る。 更 に 、ライ ダー 専 門家 が常 時 張 り付 くこ とな く観 測 が 出来 る シ
ステ ム を考 えてい る。発 表 で は ライ ダー の特 徴 と、 開発状 況 に つい て述べ る。
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昭和基地からの ミリ波地上観測による中間圏の組成変動観測計画
水野亮、長浜智生、前澤裕之、桑原利尚(名 大STEL)、 福井康雄 、水野範和(名 大理)、 森平淳史(ULVAC)　、
小川英夫(大 阪府立大)、 中根英昭(環 境研)
Mi川meter-wave　 observations　 of　mesospheric　 miner　 constituents　 from　 Syowa　 Station
A.　Mizuno,　 T.　Nagahama,　 H.　Maezawa,　 T.　Kuwahara　 (STEL　 Nagoya　 U.),　Y.　Fukui,　 N.　Mizuno　 (Nagoya　 U.),
A.　Morihira　 (Ulvac)　 ,　H.　Ogawa　 (Osaka　 Pref.　U.),　H.　Nakane　 (NIES)
ln　the　 mesosphere,　 chemical　 composition　 of　minor　 constituents　 is　sensitive　 to　various　 internal　 and　 external
perturbations　 such　 as　 gravity　 waves　 from　 lower　 atmosphere,　 precipitation　 of　high　 energy　 particles　 and　 variation　 of
UV　 irradiance　 due　 to　the　 change　 of　solar　 activity.　 lt　has　 been　 suggested　 that　 solar　 proton　 events　 (SPE)　 and
energetic　 electron　 precipitation　 followed　 by　polar-night　 vertical　 decent　 (EEP-lE)　 affect　 the　 NOx　 and　 HOx　 chemistry
from　 the　 mesosphere　 to　 stratosphere.　 Observational　 data　 of　 such　 events　 provide　 valuable　 information　 to
understand　 the　chemical　 and　 dynamical　 coupling　 among　 thermosphere,　 mesosphere,　 and　 stratosphere　 especially　 in
polarwinter,　 whereas　 most　 of　the　available　 satellite　 sensors　 can　 observe　 only　 in　daytime.　 Thus　 we　 are　planning　 to
make　 ground-based　 observations　 with　 a　millimeter-wave　 radiometer　 by　which　 we　 can　 measure　 vertical　 profiles　 of
minor　 constituents　 such　 as　 O3,　 NOx,　 and　 HOx　 through　 day　 and　 night.　 ln　this　 presentation,　 we　 will　discuss
advantages　 and　 disadvantages　 of　the　 ground-based　 mm-wave　 observation　 to　study　 the　effects　 of　energetic　 particle
events　 in　the　polar　 region　 as　compared　 with　 available　 satellite　 sensors.
中間圏は地球の内と外からの変動に敏感に反応す る 「環境変動の高感度セ ンサー」とも言 うべ き領域である。中
間圏は大気の密度 ・比熱が小さく、太陽活動に伴 う高エネルギー粒子の振 り込みや紫外線量の変動、下層か らの大
気波動やそれに ともなう温度変化の影響を受けやす い。大気中の微量成分の組成変動をプローブとして、地球 内外
からの擾乱の影響 をミリ波の地上観測を通 して調べ るのが本提案の目的である。
太陽陽子 イベ ン ト(SPE)は コロナ質量放出に伴 う極域への高 エネルギー陽子の振 り込みで、熱圏におけるイオン
反応 を活性化させNOx,　HOxを 増加させる。その増加 したHOx,　NOxが 中間圏か ら成層圏へ と下方拡散 しオ ゾンを破壊
することがJackman　 et　al.　1995他 な どによ り観測的に示 され ている。また磁気嵐に伴 う高エネルギー電子の降 り
込み(EEP)に よ り増加 したNOxが 冬の極渦内の下降流によ り成層圏のオ ゾンにも影響を与えることも示唆されてい
る(Natara　jan　et　al.　2004,　Randall　et　al.　2006な ど)。 これ らの現象は、観測データの乏 しい中間圏の化学に関
する理解 を深め るだけでな く、熱圏での組成変動が中間圏や成層圏の組成に どのような仕組みでまたどのようなタ
イムスケールで影響 を与えるのか、両領域の化学的 ・力学的結 合を解明する上でも有意義な知見 を与えるものと期
待 され る。 しか し中間圏のオ ゾンの70%近 くを1,2日 のタイムスケールで減少 させるSPE発 生時のHOxの 影響は、
定点上空を1日 に1回 程度 しか通過 しない衛星観測で追随するのは困難であり、また極夜におけるEEP+下 降流に
よる影響は夜間観測できる衛星測器が少ないため、重要 な夜間の観測
データが十分得 られていないのが現状である。
そ こで、我々は高度70km程 度までの微量分子の高度分布が 「昼夜
を問わず」測定できる地上ミリ波観測によ り、中間圏のオ ゾンを中心
と した微量成分の高時間分解能観測を計画 している。我々が現在開発
中の小型250GHz帯 ミリ波観測装置は、実験室における受信器雑音温
度が100K程 度(DSB)と 従来の冷却半導体受信器に比べて1/5以 下低い。
オゾンに関 しては20分 程度の積分で～1%の 精度の観測が可能であり
(Nagahama　et　aI.　1999)、　他の衛星観測では実現困難な時間軸方向の
密なサンプ リングが実現 できる。また非常に微弱な中間圏のNOx,　HOx
に関 しては、6時 間程度の積分で検出が可能 となり、強度が2桁 程度
増加す ると予想 される太陽陽子イベン ト時には高度分布の時間変化
を観測的に捉 えることができると期待 され る。ミリ波地上観測の高度
分解能は10-15km程 度と衛星による掩蔽観測や リムサ ウンデ ィング
よ り1桁 弱程度悪いが、高度80km付 近か ら30km程 度まで降 りて くる
SPEの 影響の高度変化を捉えることは十分可能である。実際Jackman
らが時間変化の議論に用いているSBUV(紫 外線後方散乱観測)の デー
タの高度分解能は8kmか ら12kmと 必ず しも高 いものではない。発表
では、種々の観測手法を比較 し地上 ミリ波観測の果たす役割について
議論す る。
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図 フォ ワー ドモ デ ル計 算 に よ る南 極域 にお い
て250GHz帯 で 観測 され る通 常時 と太 陽陽 子イ ベ
ン ト(SPE)発 生 時のNO,ス ペク トル の強度 予測 。
SPE発 生 時 には 、強度 が2桁 程 度増 加す る。通 常
時は6時 間程 度 の積 分 で3σ 程度 の検 出が 可能 な
レベ ルだ が、　SPE発 生 時に は1時 間程 度の 積分 で
高度 分布 の リ トリーバ ル に十分 なS/Nの デー タ
が取 得で き る と見 込 まれ る。
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ドー ムふじ基地におけるサブミリ波大気透過率の測定
瀬 田益道 、石 井峻、中井直正(筑 波 大)、 本山秀明(極 地研)、 南極天文 コンソー シアム
Measurements　 of　Atmospheric　 Opacity　 at　Dome　 Fuji
We　 measured　 atmospheric　 opacity　 at　220　 GHz　 in　Dome　 Fuji　 from　 18　December　 to　l4　January　 2006・
It　was　 O.045　 0n　 the　 average.　 It　is　low　 enough　 to　observe　 submillimeter　 lines　 by　 an　astronomical
telescope　 there.
テ ラヘル ツ帯 での天体観 測 は 「銀河形成」 や 「星形成」 という天文 学の重要 テーマ に観
測的面 か ら迫 る有効な手段で ある。 テラヘ ルツ帯の観測装置 は、 赤外線 と電波技術 の狭間
にあるため長 い間技術的な空 白帯で あ ったが、近年の電波技術 の高周波数化 で、 テラヘル
ツ帯 の天体観 測装置の開発が現実的 とな って きた。 ところが、 テラヘル ツ帯 は地球 大気の
水蒸気 と酸素 によ り強 い吸収 を受 けるため に、観 測可能な場所 は乾燥 した高地 に限 られ、
ハ ワイのマ ウナケア山頂や チ リ北部 の砂漠地帯が観1則サイ トとして開拓 されて きた。それ
でもまだ大気 の吸収が大 き く十分 な観 測が行われて いな い。南極 大陸内 陸部の高原地帯 は
極 寒の乾燥 した高地で天候 も安定 して いるため、地上で最 も天文観測 に適 した場所 と考 え
られて いる。我々は、標高3810mに 位 置す る南極最標高 の観測 拠点 ドームふ じ基地 にサ ブ
ミ リ波か ら赤 外線観測 を行 う南極 天文台 を設置 する計画 を進めて いる。
平成18年 度 には、第48次 南極 隊員 に委託 して、ドー ムふ じ夏期 のサイ ト調査 を行 った。
2006年12月18日 か ら2007年1月14日 まで、ラジオメータを用 いて200GHzの 大気透過率
の測定 を行 った。大気透過率(光 学的厚 み)の 平均値 は0.046で あ った。 この値 はチ リ等
の既存 のサブ ミ リ波観 測サイ トと比較 して良好 であ り、その安定性 も格段 に優 れている。
200GHzの 大気透過率測定値か ら予 測 される500GHz帯 で の天体観測 可能 日の割合 が、チ
リの場 合の35%程 度 に対 して、ドームふ じで は97%と 非常 に高 い ことが見込 まれ る。今後 、
通年の ドーム・3、じ基地 のサイ ト調査 によ り冬期の大気透過率デ ータを付加 して、南極 大気
の良 さを確証 すると同時に、30cmの サブ ミ リ波望遠鏡 を ドームふ じ基地 で運 用 して・ 実
際 の天体観測 を行う計 画を推進 中であ る。
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ジオスペース探 査ERGプ ロジェクト
〇三 好由純、(名大STE研)、 小野高幸(東 北大)、ERGワ ーキンググループ
The　 ERG　 project
OY　 Miyoshi　 (STEL,　 Nagoya　 University),　 T.　Ono　 (Tohoku　 University),　 and　 ERG　 Working　 Group
It　has　 been　 known　 that　 the　 energetic　 particles　 in　 the　 ring　 current　 and　 radiation　 belts　 are　 drastically　 changed　 during
magnetic　 stoms,　 Comprehensive　obser ations　 of　 particle,　 fields　 and　 waves　 are　 necessary　 to　understand　 key　 process　 of
particle　 acceleration　 in　the　 inner　 magnetosphere.
In　 order　 to　 investigate　 the　 acceleration　 process　 of　 relativistic　 particles　 in　 the　 inner　 magnetosphere　and　 the　 global
dynamics　 of　 Geospace,　 the　 satellite　 mission;　 ERG　 (Energization　 and　 Radiation　 in　 Geospace)　 is　proposed.　 The　 ERG
satellite　 will　 be　 launched　 into　 a　geosynchronous　transfer　 orbit　 with　 small　 inclination　 during　 next　 solar　 maximum,　 and　 the
satellite　 will　 observe　 particles　 of　 a　wide　 range　 of　energies　 from　 a　few　 eV　 to　lO　 MeV　 with　 measurement　 of　ion　 species.
The　 satellite　 will　 also　 observe　 fields　 and　 waves　 fbr　 both　 electric　 and　 magnetic　 component.　 The　 satellite　 prolect　 is　now
pre-Phase　 A　 study　 in　JAXA/ISAS,　 and　 concept　 stUdy　 and　 basic　 design　 of　the　 instruments　 have　 started.
The　 combinations　 with　 the　 remote-sensing丘om　ground　 based　 networks　 such　 as　 SuperDARN,　CPMN　 magnetometers
and　 optical　 measurements　are　 considered　 in　the　 ERG　 project,　 and　 these　 combinations　 will　 provide　 the　 excellent　 spatial
coverage　 essential　 fbr　 the　global　 monitoring　 of　Geospace.　 The　 ERG　 pr()ject　 will　 also　 have　 the　 comprehensive　da a　 center
fbr　 the　 project,　 and　 the　 modeling　 studies　 including　 the　 data　 assimilation　 are　 also　 planned.　 In　 fact,　 the　 new　 modeling
project;　 GEMSIS　 started　 at　STEL,　 Nagoya　 University　 since　 2007,　 which　 contributes　 the　 ERG-project.　 It　will　 be　 possible
that　 intemational　 collaborative　 observations　 with　 THEMIS　 and　 RBSP(US)　 and　 ORBITALS　(Canada)　 during　 same
period,　 and　 the　 ERG　 project　 will　 make　 an　 important　 contribution　 to　ILWS　 program.
ERGワ ーキンググループ
代表:小 野高幸(東 北大)
*ERG衛 星観測:
粒子計測班:平 原聖文、柳町朋樹、小笠原桂一(立 教大)、 高島健、浅村和史、齋藤義文、阿部琢美 、
五家建夫、笠原慧(JAXA)、 三宅亘(東海大)
波動計測班:小 野高幸、笠羽康正、飯島雅英、熊本篤志、加藤雄人(東 北大)、 笠原禎也、八木谷聡(金 沢大)、
小嶋浩嗣、大村善治、上 田義勝(京 都大)、 岡田敏美(富 山県立大)
電場計測班:笠 羽康正(東 北大)、 早川基、松岡彩子(JAXA)、 石坂圭吾、三宅壮聡(富 山県立大)
磁場計測班:松 岡彩子(JAXA)　 、利根川豊、遠 山文雄(東 海大)、 塩川和夫(名 大STE研)、
湯元清文、篠原学(九 州大)、 長妻努(NICT)
衛星機器サポー ト班:斎 藤宏文(JAXA)
*ERG地 上ネットワーク観測:
塩川和夫、西谷望、菊池崇、大塚雄一、藤井良一(名 大STE研)、 湯元清文、河野英昭、吉川顕正(九 州大)、
佐藤夏雄、行松彰、山岸久雄、門倉昭、田口真、小川泰信(極 地研)、 細川敬祐(電 気通信大)、 橋本久美子
(吉備 国際大)
*ERGデ ータセンター・モデリング・理論:
関華奈子、三好由純、海老原祐輔、家田章正、増 田智、松本洋介、堀智昭、新堀淳樹(名 大STE研)、 片岡龍峰
(理研)、小原隆博、島津浩哲、品川裕之、中村雅夫、(NICT)、 能勢正仁、家森俊彦、大村善治、町田忍(京 都大)、
藤本正樹、篠原育、前澤洌、宮下幸長(JAXA)、 田中高史(九 州大)、 渡部重十(北 海道大)、樋 口知之(統 計数理
研)、 村田健史(愛 媛大)、 星野真弘(東 京大)、 長井嗣信、寺沢敏夫(東 工大)、
地球電磁気 ・地球惑星圏学会 内部磁気圏分科会
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Medium frequency auroral radio emissions observed in Iceland 
 OYuka Sato, Takayuki Ono (Graduate School of Science, Tohoku University) 
    Hiroshi Miyaoka, Akira Kadokura (National Institute of Polar Research)
The polar ionosphere is well known as the source region of various radio emissions. In the decades, 
vigorous and copious observations have been carried out for understanding physical mechanisms of 
VLF/LF auroral radio emissions such as auroral hiss and auroral kilometric radiation (AKR); 
however, there are unsolved problems in MF auroral radio emissions. In order to study the 
generation and propagation processes of the MF auroral radio emissions by observation, we 
established a new instrumentation (ARS) at the Husafell station in Iceland (invariant latitude 65.3 
deg) in September 2005, and it was further developed in September 2006. It was designed to 
identify the spectrum and polarization character of radio waves in the MF range. 
 After being refurbished in late 2006, the ARS was able to detect one 3fce roar and two MF bursts, 
which were identified as left handed polarized waves. Polarization character of the MF bursts is 
consistent to the previous observation result by Shepherd et al.  [1997] and 3fce roar is verified for 
the first time to be  L-0 mode electromagnetic wave. This observational evidence supports an idea 
about the generation mechanism proposed by LaBelle and Treumann [2002]. 
  In the MF burst event observed on September 23, 2006, auroral breakup occurred about one 
minute after the termination of the MF burst. The appearance of the auroral roar observed on 
November 10, 2006 did not show clear correspondence with the temporal change of the geomagnetic 
activity. In addition, the particle observation by the DMSP satellite indicates that relatively low 
energy electrons (less than 1 keV) are associated with the auroral roar emission. Precipitation of 
low energy electrons causes ionization in a relatively high altitude region. Thus, the auroral roar 
can propagate downward passing through the low altitude ionosphere without strong absorption. 
  Compiling the observational evidence and the theoretical consideration leads to an idea about the 
occurrence of the MF burst and the auroral roar emissions. The MF burst is generated in the lower 
latitude region of the auroral arc associated with precipitating higher energy electrons (> several 
keV). It can not propagate downward due to the collisional damping. MF burst waves propagating 
with a large horizontal component are able to arrive at the observation site on the ground and 
disappear with the beginning of strong ionization in the ionosphere. The auroral roar emission is 
likely generated as the upper hybrid wave by the relatively low energy electrons over the 
observation point and propagates downward while being converted into the  L-0 mode 
electromagnetic wave. The detail verification of one to one correspondence between auroral radio 
emissions and precipitating electrons still remains for a future study; however, the present study 
revealed a new aspect of the physics of auroral radio emissions. In order to verify our scenario of the 
MF auroral radio emissions, simultaneous observations of auroral images and ionospheric plasma 
from the ground and  in-situ auroral particle measurement are necessary for a future study.
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フ リッカ リングオー ロラの高速撮像観測計画
○木村 哲士(東 北大学)、 田口 真(国 立極地研究所)、 坂野井 健、岡野章一(東 北大学)
Observation　 plan　 of　high-speed　 imaging　 of　flickering　 aurora
Satoshi　 Kimura　 (Tohoku　 Univ.),　 Makoto　 Taguchi　 (NIPR),　 Takeshi　 Sakanoi,　 Shoichi　 Okano　 (Tohoku
Univ.)
Since　 flickering　 auroras　 were　 first　 well　 defined　 by　 Beach　 et　al.　[1968】,　 several　 works　 on　 flickering　 aurora
have　 been　 reported.　 Optical　 observations　 of　 flickering　 aurora　 were　 carried　 out　 using　 TV　 cameras　 or
photometers　 in　 the　 past　 Ie.g.　 Oguti,　 1978;　 Berkey　 et　a1.,　1980;　 Sakanoi　 et　al.,　2004,　 2005】.　 They　 showed
the　 basic　 characteristics　 of且ickering　 aurora.　 The　 frequencies　 of　the　 modulation　 are　 usually　 10±3　 Hz　 and
the　 width　 and　 vertical　 length　 of　 each　 flickering　 column　 are　 in　 the　 ranges　 of　 1-10　 km　 and　 >40　 km,
respectively.　 By　 coordinated　 ground-based　 optical　 imaging　 observations　 and　 sounding　 rocket　 particle
measurements,　intensity　 variations　 of　flickering　 aurora　 are　 found　 to　be　 produced　 by　 periodic　 modulations
precipitating　 electron　 fiuxes.　 Temerin　 et　 a1.　[1986,　 1993]　 proposed　 a　 model　 of　field・aligned　 electron　 flux
acceleration　 by　 electromagnetic　ion　 cy lotron　 (EMIC)　 waves,　 which　 produces且ickering　aurora.　 No
ground・based　 optical　 observations　 with　 spatial　 resolution　 l)etter　 than　 a　few　 km　 has　 been　 reported　 so　far,
and　 therefore,　 fine　 structures　 of　flickering　 aurora　 are　 not　 understood　 well.　 We　 are　 developing　 high　 speed
imaging　 CCD　 camera　 with　 high　 spatial　 resolution　 (～　about　 30m　 at　 100　 km　 altitude)　 in　 order　 to　observe
the　 fine　 structures　 of　flickering　 aurora.　 In　 this　 presentation,　 current　 status　 on　 the　 development　 and　 a
strategy　 for　the　 observation　 will　 be　 given.
形 状 ・時 間変 動 に よって様 々 な分 類 を され るオー ロラ現 象 の 中に 、フ リッカ リングオー ロ ラ と呼 ばれ る現 象
があ り、　Beach　 et　al.　[1968]に よって その性 質 に つい て詳細 に述 べ られ て以 来 、様 々 な研 究 が行 われ て い る。
フ リッカ リン グオー ロラ観 測で は 、主 にTVカ メ ラや フォ トメー タを用 いた観 測 が行 われ て き た[e.g.　Oguti,
1978;Berkeyetal.,1980;Sakanoietal.,2004,2005】。 これ らの観 測 に よ り、 フ リ ッカ リングオー ロラは主
に周 波 数10±3Hzの 発 光強 度 変動 、直径1～10kmの ス ポ ッ ト(コ ラム)形 状 、高 さ方 向に>40kmと いっ た
特徴 を持 つ ことが分 か った 。さ らに、早 い周 期で の明滅 を生み 出す メカニ ズ ム と して 、オー ロラ加 速領 域 よ り
下の 高度2000-5000kmで 生成 され る電 磁 イ オ ンサ イ ク ロ トロン波や 慣性 アル フ ヴェ ン波 に よって粒 子 フラ ッ
クスに変 動 が与 え られ る過 程 が提 唱 され てい る。 しか し、これ ま での観 測 で は空 間分解 能 に制 限 があ り、観 測
され るオー ロラの構 造 は数km程 度 に限 られ て きたた め、フ リッカ リン グオー ロ ラの微細構 造 は未 解 明事項 の
一つ で あ る。 これ まで 行 われ て きた観 測 はTVカ メ ラや フォ トメー タ を用 い た観 測 であ った が 、高感度CCD
カ メ ラを用 い る事 に よ って 高速サ ンプ リングかつ 高空 間分 解 能で の観測 を行 う事 が 出来 る。本研 究 では 、観 測
す る微 弱信 号 を数100～ 数1000倍 に まで 、低 ノイ ズで増 幅 可能 で あ るEMCCD　 (Electron　 Multiplying　 CCD)
カ メ ラ を用 い る事 で 、高度100kmに お い て空 間的 に～30m程 度 ま で分解 す る事 を可 能 と し、過 去 の研 究 で は
得 られ な か った よ うな フ リッカ リン グオー ロラの1km以 下 の微 細 な構 造 を初 めて捉 え られ る と考 えて い る。
さらに、この とき得 られ る2次 元イ メー ジの時 間変化 を追 うこ とに よ って 、フ リッカ リン グオー ロラの よ り詳
細 な運 動 にっ い て議論 す る こ とが 可能 とな る と期 待 され る。本 発表 で は観 測 に用 い る装 置の 開発 状況 と観測 計
画 につ い て報 告す る。
一54一
P3
CPMN地 上 磁 力 計 とCluster衛 星 に よ る プ ラ ズ マ 密 度 同 時 観 測 値 の 比 較
○前 田直哉 【1】河野英 昭[1][4】 大谷晋 一[2]　 S.1.Solovyev[3】 　 D.G.Baishev【3】
湯元清文[4][1】 高崎聡 子[5]
[1】九大 ・理 ・地 球惑 星[2】JHU/APL[3】 ロシア宇宙物理研 究所[4】 九大 ・宙空環境研 究セ ンター[51極 地研
Simultaneous　 observations　 of　 the　 plasma　 density　 on　 the　 same　 field　 line　 by　 the　 CPMN
ground　 magnetometers　and the　 Cluster　 satellites
ONaoya　 Maeda[1]　 Hideaki　 Kawano田14]　 Shinichi　 Ohtani[2】 　 S.　1.　Solovyev[3]　 D.　 G.　 Baishev[3]
KiyohumiYumoto[4】[1]　SatokoTakasaki[5】
[1】Earth　 and　 Planetary　 Sci.,　Kyushu　 Univ.　 12]JHU/APL　 [3]lnst.　 of　Cosmophys.　 Res.　 and　 Aeron.,　 Russia
[4]SpaceEnviron.Res.Center,KyushuUniv.　[5】NatLInst.PolarRes.
We　 can　 estimate　 field　 line　 resonance　 (FLR)　 frequency　 of　magnetosphere　 of　earth　 with　 the　 data　 of　 ground　 magnetic
stations.　 More　 specifically,　 we　 apply　 `phase-difference　 method'　 and　 `gradient　 method'　 to　two　 ground　 stations　 on　 the
same　 longitude,　 and　 we　 can　 identify　 FLR　 frequency　 at　the　mid　 point　 of　that.　This　 FLR　 frequency　 depends　 on　 the　plasma
mass　 density　 in　magnetosphere　 and　 the　 length　 of　 field　 line,　 and　 is　useful　 to　 know　 time　 or　 spatial　 change　 of　 the
magnetosphere　 from　 ground.
In　this　 study,　 we　 compared　 magnetic　 data　 of　two　 stations　 in　CPMN　 chain,　 Tixie(TIK　 :　magnetic　 latitude　 65.81　 deg.　 ,
magnetic　 longitude　 197.23　 deg.)　 and　 Chokurdakh(CHD　:　magnetic　 latitude　 64.81　 ,　magnetic　 longitude　 212.53　 deg.)　 and
plasma　 density　 calculated　 WHISPER(Waves　of　Hlgh　 frequency　 Sounder　 for　Probing　 the　Electron　 density　 by　Relaxation)
which　 the　 deployment　 device　 of　cluster　 satellite(launched　 2000).　 In　other　 wards,　 about　 2000/01/01-2005/10/1　periods,
we　 pick　 some　 event　 that　cluster　 satellite　 stay　 on　 the　field　 line　of　mid　 point　 of　TIK-CHD,　 and　 compared　 statistically　 FLR
frequency　 to　same　 time　 plasma　 density　 measured　 Cluster　 satellite.　 By　 analysis　 until　 the　presentパt　 is　suggested　 that　there
is　negative　 correlation　 between　 those.　 More　 detail,　 we　 will　report　 it　by　this　lecture.
#Acknowledgement
About　 orbit　 data　 of　Cluster,　 plasma　 electron　 density　 data　 of　WHISPER,　 I　used　 a　thing　 opened　 to　the　 public　 in　web.　 I
thank　 for　here.
地球 磁気 圏 内の磁 力線 共鳴(FLR)周 波数 は 地上観 測磁 場 か ら推 定 す る ことがで き る。 具体 的 に は、同 一経 度 上
で近 接す る二つ の地 上磁場 観 測点 の デー タに位相 差法 ・振 幅 比法 と呼 ばれ る方法 を適 用 す る事 で 、そ の 中間 点
で のFLR周 波数 を同定 出来 る。 このFLR周 波数 は磁 気 圏 のプ ラ ズマ質 量 密度 や磁 力線 の長 さに依 存 して お
り、地 上 か ら磁 気圏 の時 間的 ・空 間 的変 動 を知 る うえで有 用 で あ る。
本 研 究 におい て は、　CPMN地 上 磁 場観 測網 の 中のTixie　 (TIK　 :磁 気緯 度65.81°,磁 気 経度197.23°)と
Chokurdakh　 (CHD　 :磁 気緯 度64.81°,磁 気 経 度212.53°)の 二親測 点 の磁 場 デ ー タ とCluster衛 星(2000年
打 ち上 げ)搭 載 の観 測装 置WHIPER　 (Waves　 of　HIgh　 firequency　 Sounder　 for　Probing　 the　Electron　 density　 by
Relaxation)　 に よる プ ラズ マ密 度 デ ー タ を比 較す る。 す な わ ち 、2000/01/01・2005/10/13の 期 間 に つ い て 、
TIK・CHDの 中間 点 を通 る磁 力線 上 にCluster衛 星 が位 置 した イベ ン トを選 び 出 し、　TIK-CHD　 中間点 で の
FLR周 波 数 とClusterで のプ ラ ズマ密度 の同時観 測値 を統計 的 に比 較す る。 現 在 ま での解析 で 、 この二 者 の
間 に負 の相 関 が あ る事 が示唆 され てい る。 よ り詳 しい結果 は 本講 演 に て報 告 す る。
#謝 辞.　 Clusterの 軌道 デ ー タ、　WHISPERの プ ラズマ電 子 密度 デ ー タに つ いて は、webで 一般 公 開 され て い
る もの を使 用 させ てい ただ き ま した。 こ こに感謝 します。
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カスプインジェクション領域 の動き:IMAGE衛 星とPolar衛 星の 同時観 測
○元 山 尚樹 ,田 口聡(電 気 通 信 大 学)
M.　R.　Collier,　T.　E.　Moore　 (NASA/GSFC)
Motion　 of　the　 injection　 region　 in　the　 high-altitude　 cusp:　 Simultaneous
　 　 　 　 　 　 　 　 　 observations　 from　 IMAGE　 and　 Polar
N.　 Motoyama,　 S.　Taguchi　 (Univ.　 ofElectro・Communications)
M.　 R.　Collier,　 and　 T.　 E.　Moore　 (NASA/GSFC)
　 The　 Low　 Energy　 Neutral　 Atom　 (LENA)　 imager　 on　 the　 IMAGE　 spacecraft　 in　 the　 dayside
magnetosphere　 can　 detect　 neutral　 particles　 that　are　emitted　 by　 the　ion　 injection　 via　 charge-exchange　 with
the　Earth　 hydrogen　 exosphere.　 A　case　 study　 on　simultaneous　 observations　 of　the　cusp　 ion　injection　 from
the　 TIDE　 on　 Polar　 and　 the　 LENA　 on　 IMAGE　 have　 revealed　 that　 the　 injection　 observed　 by　 Polar
intermittently　 is　simply　 due　 to　the　 entry　 of　Polar　 to　the　 injection　 region　 that　 was　 moved　 equatorward.
Detailed　 characteristics　 of　the　motion　 of　the　injection　 region　 will　be　presented.
惑 星 間空 間磁 場 が南 向きの成 分を持 つ時 、昼 間側マグネ トポ ーズではintermittentな リコネクショ
ンが起 こってお り、それ に対 応 した粒 子 のインジェクションが磁気 圏 のカスプで見 られる。このイオンのイ
ンジェクションは、磁 気 圏 のin-situ観 測衛 星だけでなく、リモートセ ンシング衛 星であるIMAGE衛 星 の
低 エネル ギー 中性粒 子 撮 像観 測器(LENA)に よっても観 測できることが最近 明らか になってきている。本
研 究で は、IMAGE衛 星 のLENA観 測 データとカスプ領 域 でin-situ観 測 をしているPolar衛 星の粒 子 ・
磁 場 デー タをあわせ ることで、　in-situ観 測衛 星 によってintermittent　 にみえる　injection　の時 間空 間特
性 を明らかにす る。
まず 、この2つ の衛 星 が昼 間側磁 気 圏の地 方時12時 付 近 において非常 に近い領域 を飛 翔 した2001
年4月12日 の観 測 に注 目した。この期 間の惑星 間空 間磁 場 はy成 分が負 で非常 に大きく、一一方z成
分 は ±3nTの 範 囲であった。　Polar衛 星の粒 子観 測器(TIDE)の 粒 子フラックスデー タと磁 場デ ータによ
ると、衛 星はカスプ の低 緯 度側 の境 界付 近 にお いて、約5分 か ら10分 の繰 り返 し間隔 で5回 のインジェ
クション領域 を同定 していた。これ らの期 間のLBNAデ ータを解 析 すると、それぞれ のタイミングに一致 し
て、それ までに現 れていたエミッションが幾 分 低緯 度側 か ら来 るようにシフトしていることがわかった。従
って、Polar衛 星 によってintermittent　 に見 えるイオンのインジェクションは、そのタイミングで新た に発 生
したのではなく、それ まで に起 こっていたインジェクション領 域 が低緯 度 側 へと移 動 あるい は拡 大したも
のであることが強く示 唆 され る。　IMAGE/LENAとPolar/TIDEのデー タの詳 細な解 析結 果を示 し、このイ
ンジェクション領域 の移 動の時 間空間 特性 を報告す る。
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ENAリ モ ー トセ ン シ ン グ観 測 を 用 い た マ グ ネ トポ ー ズ8ubsolar　 distanceの 見 積 も り:
in・situ衛 星 観 測 に 基 づ くモ デ ル と の 比 較
○西 沢 諒 ,田 口聡,細 川 敬 祐(電 気 通 信 大 学)
M.　R.　Collier,　 T.　E.　Moore　 (NASA/GSFC)
E8timation　 of　 the　 magnetopause　subsolar　 distance　 with　 ENA　 observations:
　 　 Comparison　 with　 models　 based　 on　 in-8itu　 spacecraft　 observation8
R.　 Nishizawa,　 S.　Taguchi,　 K.　 Hosokawa　 (Univ,　 of　Electro-Communications)
　 　 　 　 　 　 　 M.　 R.　 Collier,　 T.　E.　Moore　 (NASA/GSFC)
　 　 By　 analyzing　 enhanced　 neutral　 atom　 emission　 coming　 from　 the　direction　 of　the　dayside　 low-latitude　 magnetosheath,
and　 comparing　 the　 result　 with　 the　 model　 distribution　 of　the　neutral　 atom　 flux　 in　the　 magnetosheath　 which　 is　estimated
from　 the　 Spreiter　 and　 Stahara　 gasdaynamic　 mode1,　 we　 have　 developed　 a　method　 in　which　 the　 subsolar　 magnetopause
motion　 with　 a　timescales　 of　2min　 is　obtained.　 Our　 result　 shows　 that　the　magnetopause　 inward　 motion　 triggered　 by　 the
sharp　 increase　 of　the　 solar　 wind　 dynamic　 pressure　 occurs　 during　 several　 minutes,　 whereas　 the　 inward　 motion　 predicted
with　 empirical　 models　 based　 on　 in-situ　 spacecraft　 observations　 is　instantaneous.　 Our　 result　 appears　 to　be　 consistent
with　 the　simultaneous　 observations　 of　the　magnetopause　 crossing　 by　GOES　 or　Polar　 spacecraft.
IMAGE衛 星 に搭載 され た低 エネ ル ギー 中性 粒 子撮 像観 測器(LENA)は 低 緯度 マ グネ トシ ー ス方 向か らの
太 陽風 起源 の 中性粒 子 エ ミ ッシ ョンを観 測 す る こ とが で き る.こ の 中性 粒 子 は,太 陽 風 のイ オ ン がマ グネ トシ
ー ス 内で ジオ コロナ との 電荷 交換 を起 こ し,そ の結 果生 成 され た もので あ る.こ れ まで我 々は,　IMAGE/LENA
が観測 す るこの よ うな中性 粒 子エ ミッシ ョンに着 目 し,マ グネ トポー ズのsubsolar　 distanceを 見積 もって き
た.具 体的 に は,　Spreiterand　 Staharaの ガ スダ イナ ミ ックモ デル に基 づ くマ グネ トシー ス内 の太 陽風 の密度
とフ ローの分 布 に,ジ オ コロナ の分布 をあわせ て 中性粒 子 フ ラ ックス のモ デル 分布 をっ く り,実 際 のLENA
の観 測 と比較 す るこ とでsubsolar　 distanceを 求 め る手 法 を とっ てい る.こ の手 法 で得 られ た 結果 を,そ の 場
観 測 衛 星のデ ー タ の統 計 解析 に よ り求 め られ て きた過 去 のsubsolar　 distanceの モデ ル と比 較 した と ころ,安
定 した 太陽風 の 時 には一 致 が見 られ るもの の,太 陽風 の動 圧 ジャ ンプ時 に対 して は,明 らか なず れ が見 られ た.
す なわ ち,過 去 の経験 モ デル か らは,マ グネ トポ ーズ の 内向 きの動 きは瞬 時 に起 き るよ うに示 され るの に対 し
て,我 々 の手法 にお い て は数分 をか けて動 いて い る ことが見 える.こ れ らの結 果 は,　GOES衛 星 やPolar衛
星 との同時観 測 と矛盾 が なか った.こ れ らの比較 の詳細 に加 えて我 々のモ デル の有効 性 と限 界 に つい て 考察 し
た結果 も報告 す る,
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磁気嵐中の柿岡 と南米磁気異常帯における
イメージング リオメータ ・データの比較
巻 田 和 男 ★(拓殖 大 学)、 西 野 正 徳 、 星 野 光 男(拓 殖 大 学)、 加 藤 泰 男(名 大STE研)、
小 出 考 、外 谷 健 、 大 川 隆 志(地 磁 気 観 測 所)、 田 中 良 昌　(NIPR)　 ,　 N.J.Schuch　 (INPE,Brazil),
　 　 　 R.　Monrea1　 (Magalhanes　 Univ.,Chile),　 A.　Foppiano　 (Concepcion　 Univ.,Chile)
　 Compari80n　 between　 imaging　 riometer　 data　 at　Kakioka　 and
　 Geomagnetic　 Anomaly　 Region　 during　 magnetic　 storm　 period
Kazuo　 Makita　 (Takushoku　 Univ.),　 Masanori　 Nishino,　 Mituo　 Hoshino　 (Takushoku　 Univ.),
　 　 Yasuo　 Katho　 (STE　 Lab.),　 Takashi　 Koide,　 Ken　 Toya,　 Takashi　 Ookawa　 (Kakioka
　 Geomagnetic　 Observatory),　 Yoshimasa　 Tanaka　 (NIPR),　 N.　 J.　Schuch　 (INPE,　 Brazil),
　 　 R.　Monrea1　 (Magalhanes　 Univ.,Chile),　 A.　 Foppiano　 (Concepcion　 Univ.,Chile)
Abstract
Imaging　 riometer　 was　 newly　 installed　 at　 Kakioka　 Geomagnetic　 Observatory(36.2° 　N,
140.2° 　E)　in　July　2006.　 The　 cosmic　 noise　 absorption(CNA)　 phenomena　 were　 obtained　 during
strong　 magnetic　 storm　 period　 on　 December　 14・16,　2006　 at　f()ur　Imaging　 riometer　 stations,
Kakioka,　 Southern　 Space　 Observatory(Brazi1,29.4° 　S),　Punta　 Arenas　 (Chile,　 53.1°　S)　and
Concepcion(Chile,　 37.5° 　S).　At　Kakioka　 station,　 Band　 -Shaped　 CNA　 was　 observed　 during　 the
main　 phase.　 This　 phenomenon　 must　 be　related　 with　 middle　 scale　 ionosphere　 disturbance
(MSTID).　 At　Brazil　 station,　 band・shaped　 CNA　 elongated　 the　east-west　 direction　 was　 observed
during　 the　 recovery　 phase.　 At　 Concepcion,　 CNA　 expanded　 all　over　 the　 sky　 during　 the　 main
phase.　 At　Punta　 Arenas,　 arc・shaped　 CNA　 was　 observed　 during　 the　main　 phase.
要 旨
これ ま で ブ ラ ジル 磁 気 異 常 帯 お よび チ リの プ ン タ ア レ ナ ス と コ ンセ プ シ オ に お い て イ メー ジ ン
グ リオ メ ー タ観 測 を 行 っ て き た が 、 そ こ で の 観 測 デ ー タ と比 較 す る た め 、2006年7月 に 柿 岡 に イ
メ ー ジ ン グ リオ メ ー タ を 新 設 し観 測 を 開 始 した 。 しか し、観 測 機 器 の トラ ブ ル や メ イ テ ナ ン ス の
不 備 か ら4点 同 時 の デ ー タ が な か な か 得 られ な か っ た 。 しか し、2006年12月14.16日に か け て 発
生 し た磁 気 嵐 の 期 間 中 に4点 の 観 測 デ ー タ が そ ろ っ た の で 、 比 較 を行 っ た 。 こ の 期 間 に 柿 岡 で観
測 され たCNAに 結 状 構 造 が 見 られ た 。 これ は 中 規 模 の伝 搬 性 電 離 擾 乱(MSTID)現象 で は な い
か と 思 わ れ る 。 似 た よ うな 現 象 が ブ ラ ジ ル で も 見 られ た が 、 観 測 され た 時 刻 は 異 な って い た 。 そ
の他 、チ リの コ ンセ プ シ オ ンや プ ン タ ア レナ ス に お い て もCNA現 象 が 見 られ た。 し か し 、お 互 い
の 関 係 が どの 程 度 あ る の か に つ い て は 、 今 後 も う少 し多 くの 例 を 調 べ 検 討 して い く必 要 が あ る と
思 わ れ る。
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れいめい衛星によるプラズマパ ラメータの高分解能観測
岡 田 雅樹(極 地 研),臼 井 英 之(京 大),大 村 善治(京 大),上 田 裕 子(JAXA),
今里 康 二郎(京 大),平 原 聖文(立 教 大),浅 村 和 史(JAXA)　 ,坂野 井 健(東 北 大)
High　 resolution　 mea8urement　of　plasma　 parameters　by　 Reimei　 8atellite
Okada,　 M.(NIPR),　 H.　 Usui(Kyoto　 U.),　 Y.　 Omura(Kyoto　 U.),　 H.0.　 Ueda(JAXA),　 K.　 Imazato(Kyoto　.),
　 　 　 　 　 　 K.　 Hirahara(Rikkyo　U.),　 K.　Asamura(JAXA),　and　 T.　Sakanoi(Tohoku　U.)
　 The　 Reimei　 satellite　 has　 been　 launched　 in　 August　 2005　 and　 has　 been　 observing　 aurora　 fine
structure　 over　 the　 polar　 region.　 As　 one　 of　the　 plasma　 science　 instruments,　 3　sets　 of　Lagmuir　 Probes
(CRM)　 are　 onboard　 the　 Reimei　 satellite.　 Primary　 science　 target　 of　the　 CRM　 is　to　observe　 the　 density
and　 temperature　 of　the　 background　 plasma　 with　 high　 special　 resolution.　 In　 order　 to　 derive　 reliable
observational　 data　 from　 limited　 information　 obtained　 by　 the　 Langmuire　 probes,　 we　 have　 challenged
to　compare　 observational　 data　 with　 the　 simulational　 model　 constructed　 by　 the　 NuSPACE.
　 NuSPACE　 is　 a　 software　 package　 of　 space　 plasma　 particle　 simulation.　 The　 NuSPACE　has
originally　 developed　 as　 a　part　 of　Geospace　 environment　 simulator　 (GES).　 By　 using　 this　 software,　 a
large　 scale　 simulation　 reproduces　 a　realistic　 physical　 satellite　 environment　 adopted　 not　 only　 fbr
studying　 the　 Geospace　 environment　 but　 also　 fbr　 various　 human　 activities　 in　 space,　 such　 as
susceptibility　 analysis　 of　electric　 propulsion　 system　 to　the　 environment・
　 We　 will　 summarise　 current　 status　 of　 the　 CRM　 observational　 data　 since　 its　 launch　 and　 also
demonstrate　 the　 simulational　 results　 comparing　 the　 CRM　 data.
科学観測衛星れいめいは、2005年 の打ち上げ依頼順調 に運用されてお り、オー ロラ微 細構造の観測 を続
けている。　CRMは れいめい衛星に搭載 された3対 のラングミュアプローブで構成 され、飛翔体近傍のプ
ラズマパ ラメー タの計測 を行っている。　CRMの 観測 目的は、高い空間分解能でプラズマ密度お よび温度
を計測す ることであ り、飛翔体 自身の電位変動やオー ロラ振込み粒子 の影響 を考慮 したデー タ解析が必
須 となる。そのため、　NuSPACEを 用いたシミュレー ションによるモデル計算 と比較 を行い、観測デー
タの検証を行った。
NuSPACEは 、宇宙環境シ ミュレー タプロジェク トの一環 としてプラズマ粒 子シ ミュレー ションを大
規模スーパー コンピュー タ上で実行す ることができるソフ トウェアパ ッケー ジとして開発 された。 この
NuSPACEに よって飛翔体環境をモデル化 し、れいめい衛星に搭載 したラング ミュアプローブによって
得 られ た観測デー タとの比較 を行った。
本講演では、れいめい衛星の打ち上げか ら現在まで蓄積 されてい るCRMデ ータについてま とめ、観測
データの評価 を行 うとともに、飛翔体環境評価の観点か ら衛星電位の影響 、オー ロラ振込 み粒子 との関
係 にっいて観測データを再評価を行った結果について報告する。
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2次 元FDTDシ ミュレーションによる
電離圏プラズマ中電波伝搬に関する研究
゜三宅壮聡
,吉 野修二郎,岡 田敏美,石 坂圭吾,
富山県立大学
2-dimensional　 FDTD　 simulations　 of　plasma　 wave　 propagations
　　　　　　　　　　　　　　　　　in　the　 ionosphere
゜Taketoshi　 MIYAKE
,　Shujiro　 YOSHINO,　 Toshimi　 OKADA,　 Keigo　 ISHISAKA
　　　　　　　　　　　　　　　Toyama　 Prefectural　 University
We　 developed　 a　2-dimensional　 FDTD　 simulation　 code　 which　 can　 treat　 wave　 propagations　 in　 magnetized　 plasma.
Though　 we　 need　 to　perform　 full　particle　 simulations　 in　order　 to　recognize　 accurate　 characteristics　 of　waves　 propagating
in　space　 plasma,　 FDTD　 simulations　 can　 be　 performed　 with　 much　 less　 computer　 resources　 than　 those　 necessary　 for
full　 particle　 simulations,　 in　 memories　 as　 well　 as　 cpu　 times.　 Since　 space　 plasma　 is　magnetized,　 it　is　necessary　 to
incorporate　 the　 dielectric　 tensor　 with　 anisotropy　 and　 dispersibility　 in　FDTD　 simulation　 code,　 in　order　 to　 calculate
the　 electromagnetic　f eld　 in　space　 plasma.　 In　 FDTD　 simulations,　 it　is　essential　 that　 how　 to　 realize　 an　 effective
absorbing　 boundary.　 We　 developed　 PML　 (Perfectory　 Matched　 Layer)　 absorbing　 boundary　 condition　 with　 anisotropy
and　 dispersibility,　 and　 succeeded　 to　 realize　 very　 effective　 absorbing　 boundary.　 In　 this　 study,　 we　 performed　 FDTD
simulations　 with　 two-typed　 of　 electron　 density　 profiles　 in　the　 ionophere,　 ionospheric　 layer　 model　 and　 electron　 cloud
model,　 and　 confirmed　 characteristics　 of　MF　 wave　 propagations　 in　the　 ionosphere.
電 離圏 には窒素,酸 素な どが電離 して生 じた電離気体(プ ラズマ)粒 子が存在するため,電 離圏中を伝搬する電波 はそのプ
ラズマ粒子の影響 を受ける.電 離圏中の電波伝搬特性を解明することは,安 定 した通信 を確保 するために必要不可欠である.
その解析手法 として,ロ ケ ットによる直接観測,レ ーダーによる観測,シ ミュレーシ ョン(Ful1-wave法 やFDTD法)な ど
があ る.本 研究で は2次 元FDTD法 を用 いた シミュ レーシ ョンを行い,電 離 圏中の電波伝搬特性 を解析す る.電 離圏中の
波動伝搬 を扱 うシ ミュレーシ ョンの手法の うち,　Full-wave法 では1次 元的な構造 を仮定するため,電 子雲 などの2次 元 ・3
次元的な構造 を持 つ電子密度分布の解析を行 うことはで きない.一 方,　FDTDシ ミュレーシ ョンでは自由な空間構造の解析
が可能である.本 研究では様々な電子密度分布 を仮定 し,　FDTDシ ミュレーションを行 う.広 大な領域のシミュレーション
を行 うため,空 間変化 を2次 元 に限定 し,プ ラズマを扱 うことのできる2次 元FDTDコ ー ドを開発 した.シ ミュ レーシ ョ
ン上 の制約のため,磁 場方 向はz方 向に限定 され る.実 際に鹿児島で行われたロケッ ト実験 の磁場伏角が約45deg.で あ る
ため,シ ミュレーション領域を45deg.傾 けて設定 した.電 離層モデルに模 したモデル と雲状 の電子に模 したモデルでシミュ
レーシ ョンを行った.電 離 層モ デルでは波源 に近 い領域では入射角が小さいため電波が透過 し,波 源 から遠 い領域 は入射角
が大 きくなるため電波 は透 過 しな くな る.し か し波源 に近 い領域 か ら透過 した電波が回折に よって回 り込むため,波 源か ら
遠い領域で も電離層上部 に比較 的強い電波が観測 され る.一 方電子雲モデルの場合,入 射角 が小 さ く,電 子雲の大 きさに対
して電波 の波長(約340m)が 同程度で あったため電波がほ とん ど減衰す るこ とな く透過 した.さ らに回折波 も強 く,電 子
雲外部で は電波強度が強い ことが確認できた.
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地磁気静穏時における極域電離圏のエネルギー収支
栗 原 宜 子1,　Wlodek　 Kofman2,野 澤 悟 徳1,藤 井 良 一1
1:名 古 屋 大 学 太 陽 地 球 環 境 研 究 所
　　　　 2:　Laboratoire　 de　Planetologie　 de　Grenoble
Electron　 energy　 budget　 in　 the　 polar　 iono8phere　during
　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 qulet　 tlme
Yoshiko　 Koizumi-Kurihara　 1,　Wlodek　 Kofman2,　 Satonori　 Nozawa1,　 Ryoichi　 Fujiil
　 　　 　　 1:　Solar-Terrestrial　 Environment　 Laboratory,　 Nagoya　 University
　　　　　　　　　　　　　2:　Laboratoire　 de　Planetologie　 de　Grenoble
The　 electron　 fluxes　 precipitating　 at　the　 top　 of　the　 high　 latitude　 ionosphere　 contribute　 to
the　 production　 of　ionization,　 to　the　 excitation　 of　 atmospheric　 constituents,　 and　 to　 the
heating　 of　 the　 ambient　 electrons　 directly　 or　 by　 the　 secondary　 electrons.　 The　 initial
precipitated　 electrons　 lose　 their　 energy　 by　 ionization　 creating　 the　 secondary　 electrons,
by　 heating　 of　 the　 ambient　 electrons　 and　 neutrals　 until　 they　 are　 assimilated　 into　 the
ambient　 electrons.　 The　 heated　 ambient　 electrons　 lose　 this　 energy　 to　the　 neutral　 gas　 and
ambient　 ions.　 Finally,　 the　 temperature　 gradient　 produced　 in　 the　 ionospheric　 plasma
induces　 a　heat且ux.　 The　 budget　 equation　 determines　 the　 balance　 between　 the　 heating
rate,　 the　 cooling　 rate,　 and　 the　 heat　 conduction　 fbr　 stationary　 conditions・
We　 have　 studied　 the　 energy　 budget　 of　 ionospheric　 electrons　 by　 EISCAT　 radar　 data
during　 quiet　 time.　 The　 intensity　 of　 the　 cooling　 rate　 and　 the　 heat　 conduction　 is
quantitatively　 computed　 at　 each　 altitude　 in　 the　 ionosphere.　 We　 discuss　 the　 electron
energy　 budget　 and　 energy　 gain　 and　 loss　 due　 to　heat　 conduction・
オー ロラの発生する電離圏上端 に降 り込む磁気圏起源 の電子 フラックスは、大気組成 の
電離や励起に し、周辺の電子 を加熱に寄与する。加熱 された電子 は中性 大気やイオンにエ
ネルギーを受 け渡 し、最終的には ヒー トフラックスによって電離圏プ ラズマ 中で温度 勾配
が作 られ る。準定常状態で電場がない場合 は、電離圏電子のエネル ギー収支は加熱 ・冷 却
プロセ スや熱伝導が釣 り合 った結果 となる。そ こでEISCATレ ーダーデータを利用 して、
電子の冷却率 と熱伝導を各高度で定量的に求め、電子のエネル ギー収支の推定 を行 った。
本発表では、地磁気静穏時における電離 圏での熱伝導 によるエネル ギーの輸送 について議
論す る。
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日召纒 地周辺で鋸 盤 墨鍛 躍 鍵 地点翻 による
○ 尾 崎 光 紀1,八 木谷 聡1,畑 勇 治郎1,長 野 勇2,
山岸 久雄3,佐 藤 夏雄3,門 倉 昭3
1金沢大学大学院自然科学研究科
2金沢大学
3国立極地研究所
　　　　　　　　　 Localization　 of　the　 ionospheric　 exit　 point
by　 multiple　 ground　 based　 observations　 of　natural　 ELF/VLF　 waves
　 　 　 　 　 　 　 　 around　 SYOWA　 station
Mitsunori　 Ozaki1,　 Satoshi　 Yagitani',　 Yujiro　 Hata1,　 Isamu　 Nagano2,
　 　 　 Hisao　 Yamagishi3,　 Natsuo　 Sato3,　 and　 Akira　 Kadokura3
1Grαduate　 Sch・ ・1　・f　NαturαL　 Scienceαnd　 Techn・1・gy
,　Kαnαzα ω αUniversity
2.Kαnαzα ωα σniver幽
3Nαti・nαI　 ln8titZtte　 ・f　P・1αr　 Reseαrch
　 In　order　 to　estimate　 the　 dynamic　 structure　 of　the　 ionospheric　 exit　 point,　 we　 conducted　 multiple　 ground　 based　 observations　 of
natural　 ELF/VLF　 waves　 around　 SYOWA　 station,　 Antarctica,　 during　 a　whole　 year,　 2006.　 In　this　 observation,　 we　 developed　 three
sets　 of　natural　 ELF/VLF　 waves　 receivers　 fbr　unmanned　 autonomous　 observation.　 Each　 receiver　 consists　 of　two　 crossed　 vertical
loop　 antennas,　 a　multi-channel　 analyzer,　 and　 a　data　 logger.　 NS　 and　 EW　 magnetic　 components　 picked　 up　 by　 the　 loop　 antennas
are　 obtained　 as　the　 intensity　 and　 polarization　 in　4　spaced　 frequency　 (0.5,　 1.0,　 2.0,　 and　 6.O　 kHz)　 channels　 by　 the　 multi-channel
analyzer.　 The　 observational　 data　 are　 stored　 by　 a　data　 logger.　 The　 developed　 data　 logger　 has　 a　function　 of　data　 transport　 for
unmanned　 autonomous　 observation　 by　 using　 IRIDIUM　 mobile　 phone.　 During　 the　 observation　 period,　 a　whole　 year　 from　 January
2006　 to　 January　 2007,　 the　 data　 logger　 sent　 the　 observational　 data　 from　 Antarctica　 to　Japan　 (Kanazawa　 University)　 once　 per
day.　 Three　 sets　 of　receivers　 were　 installed　 at　West　 Ongul,　 Skallen　 and　 H100　 which　 are　 located　 at　the　 tip　of　the　 triangular　 shape
about　 80　 km　 on　 a　side　 in　December　 2005　 and　 January　 2006.　 After　 that　 the　 receivers　 were　 stably　 running　 until　 January　 2007.
　 The　 observational　 data　 at　the　 three　 observation　 sites　 exhibit　 the　 interesting　 difference　 in　wave　 intensity　 as　well　 as　polarization
based　 on　 the　 relationship　 with　 the　 locations　 of　exit　 point　 and　 the　 three　 sites.　 It　is　possible　 to　estimate　 the　 ionospheric　 exit　 point
on　 the　 basis　 of　features　 of　wave　 propagation　 (slight　 difference　 in　the　 intensity　 and　 polarization　 at　three　 sites).　 However,　 it　is
diMcult　 to　 estimate　 distinct　 exit　 point　 which　 extends　 over　 a　wide　 area,　 by　 using　 observational　 data　 from　 the　 limited　 number　 of
sites.　 Therefore,　 as　 a　theoretical　 support　 to　find　 distinct　 exit　 point,　 we　 calculate　 the　 spatial　 distributions　 of　wave　 intensity　 and
polarization　 on　 the　 ground　 fbr　whistler-mode　 waves　 coming　 down　 from　 magnetized　 ionosphere.
　 In　this　 presentation,　 we　 will　 discuss　 the　 estimation　 results　 of　the　 ionospheric　 exit　 point　 with　 observational　 data　 and　 theoretical
CalCUIatiOn　 reSUItS.
第47次 南極地域観測行動において,極 域における自然ELF/VLF波 動の電離層透過域の詳細を得 るために,昭 和基地周辺にお
いて自然ELF/VLF波 動の3地 点観測を実施 した.観 測機は,直交ループアンテナとMCA(Multi　 Channel　Analyzer)と データロ
ガーより構成された.直 交ループアンテナで検出される自然ELF/VLF波 動の磁界2成 分(南 北成分 と東西成分)は,MCAに より
0.5,1.0,2.0,6.OkHzの4つ の周波数チャンネル毎に磁界強度 と磁界2成 分の位相差情報 としてデータロガーに蓄積された.デ ー
タロガーは単に観測データを蓄積するのみでなく,イ リジウム通信衛星を用いて観測期間中,南 極か ら日本(金 沢大学)へ 準リア
ルタイム(1日 に1回)の データ伝送を実施 していた.こ の自然ELF/VLF波 動無人 自動観測機は,そ れぞれを結び合わせると一
辺約80kmの 正三角形の頂点に位置する西オングル島,ス カーレン,H100の3つ の無人観測拠点に設置し,2006年1月 か ら2007
年の1月 までの1年 間,自 然ELF/VLF波 動を観測 した.
観測された自然ELF/VLF波 動は,電 離層透過域 と観測拠点の位置関係より得られたと考えられる,3つ の観測点間で磁界強度や
偏波の違いを示 した.こ れら観測点間の磁界強度や偏波のわずかな違いから,波動伝搬特性に基づき電離層透過域の位置を特徴づ
けることは可能である.し か し,空間に離散的に限られた数で配置し得られた観測データのみから,空間的に連続な広が りのある電
離層透過域を精確に把握するには限界がある.そ のため,真 の電離層透過域を捉えるためには理論計算が必要である.我 々は電離層
上方からホイスラモー ド波を入射させた場合の,地 上における磁界強度分布,偏 波の分布などについて理論計算を実施 した.
本発表では,空間的に広がりのある電離層透過域をわずか3地 点の地上観測データで精確に位置推定することが可能であるのか,
また可能な場合,本 観測においてどの程度の範囲で位置推定可能であるのか,理 論計算を用いて議論する.ま た,理 論計算結果を用
いて検討した位置推定性能を考慮し,実際の観測データにおける位置推定結果についても議論する.
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Dependence of the thermospheric mass density at the altitude of CHAMP satellite orbit on 
  season and geographical longitude
OTakashi  Hirano[1];Shigeto  Watanabe  [2];Huixin  Liu[2];Kiyohumi Yumoto[3] 
[1] : Space and Earth Electromagnetism Laboratory Dept of Earth and Planetary Sci, 
 Kyushu University 
[2]  : Planetary Physics Laboratory Dept of Cosmo Sci, Hokkaido University 
[3]  : Space Environment Research Center, Kyushu University
 The CHAMP satellite observed acceleration from atmospheric drag at about 400km altitude in the 
thermosphere. We can calculate thermospheric mass density from the acceleration data. H.Liu et 
al.  [2005] reported that distribution of thermospheric mass density decreased at magnetic equator 
regions and it has two maxima at both sides of magnetic equator similar to the equatorial ionized 
anomaly (EIA). It is known that the distribution of mass density at magnetic equator regions can not 
be reproduced with MSIS model. 
Up until now, we constructed new empirical models by using thermospheric mass density data of 
year 2002 at about 400km altitude from the CHAMP satellite. We found a clear dependence of mass 
density at about 400km altitude on geographical longitude and this dependence varies with season. 
We have used the CHAMP data of only year 2002 for constructing empirical models. Next we need to 
construct new empirical models using the CHAMP data from years 2003 to 2005, and we need to 
know more some features of the thermospheric mass density. We investigated the tendency of the 
distribution of thermospheric mass density with 4 year CHAMP data from years 2002 to 2005. We 
compared a part of the CHAMP data with almost the same local time and in same latitude regions 
for 4 years. And we found that although average mass density at about 400km altitude varies with 
solar activity level largely, the patterns of dependence of thermospheric mass density distribution at 
CHAMP orbit altitude on geographical longitude are similar to each data for same season.
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北海道・陸別 且Fレ ー ダーの初期結果報告
o西 谷 望 ・小 川 忠彦 ・菊 池 崇 ・三 好 由純 ・塩川 和 夫 ・大 塚雄 一(名 大STE研)、 片 岡龍 峰(理 研)、 細川 敬祐(電
通大)、 佐藤 夏 雄 ・山岸 久 雄 ・行 松 彰(極 地研)、 北海 道 ・陸別HFレ ー ダー研 究 グル ープ
Initial　 observations　 with　 the　 Hokkaido　 HF　 radar
・N.　Nishitani,　 T.　Ogawa,　 T.　Kikuchi,　 Y　 Miyoshi,　 K.　Shiokawa,　 and　 Y　 Otsuka　 (STEL,　 Nagoya　 U.),
R.　Kataoka　 (RIKEN),　 K.　Hosokawa　 (UEC),　 N.　Sato,且.　 Yamagishi,　 and　 A.　S.　Yukimatu　 (NIPR),　 and
　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 　 Hokkaido　 HF　 Radar　 Group
Initial　 results　 of　the　 Hokkaido　 HF　 radar　 (geographic　 coordinates:　 43.53,　 143.61)　 will　 be　 presented.　 It　is
the　 second　 mid・latitude　 SuperDARN　radar,　 and　 the丘rst　 one　 in　the　 Asian　 sector.　 It　started　 operation　 on
November　 20,　 2006　 after　 a　 radio　 license　 was　 issued.　 So　 far　 we　 have　 observed　 a　 wide　 variety　 of
phenomena,　such　 as　 SAPS/SAID　type　 events,　 poleward 葡
flow　 near　 the　 cusp　 etc.　 Latest　 status　 report　 of　the　 radar
will　 also　 be　 presented.
2基 目の 中緯 度SuperDARNレ ー ダー で あ り、同時 に初 め
ての極 東 域SuperDARNレ ー ダー で あ る北 海道 ・陸別HFレ ー
ダー(地 理座 標:43.53,143.61、 図1)は 、2年 間 の建設 作業 を
経 て 、昨年11月 につ い に完成 した。この レー ダー の初期 結 果
巖 温繋纒 農繁繍編 露馨糟 論詰蕩k;;
成検査が行われた。そ して11/20に 無線局免許状が交付 され
た後、正式に稼働 を開始 した。
この レー ダー を活用すれば、電離圏 ・下部熱圏 ・上部中間圏
における、サブオー ロラ帯か ら中緯度領域 にわたる広範囲の
電 場分 布 や プ ラズマ 密度 変 動 、不規 則 構 造分 布 な らび に各 種
波 動 の分 布 の 二次 元観 測 が可能 とな り、様 々 な新 しい研 究 結
果 が得 られ る と期 待 され てい る。 実 際 に、試 験観 測 期 間 中に
ス トー ム 中のSAPS/SAIDに よ る と考 え られ るエ コー が観 測
され て い る。 そ の後 も磁 気 嵐や 大 きなサ ブ ス トー ム毎 に電 離
圏エ コー が受 か って い る。
2006年11月 大磁 気 嵐 時に は昼 間側 で カス プ領 域付 近の エ
コー お よび極 向 き高 速 流 が 見 つ か っ て い る
(図2)。 これ は、 この レー ダー が 中緯度 領 域
の現 象 だ けで は な く、高地磁 気 活動 度 時 には　 H°kkaid°:vel
普段 はカ スプ ・極 冠 域 に特 有 の現象 も観 測 しPξ 鯉1,
うる こ とを如 実 に示 す もので あ る。
2007年6月 に 北海道 網 走 市 にて行 われ た 、701
SuperDARN　 Workshop　 2007国 際会 議 にお
い て は、 口頭 ・ポ ス ター を含 めて計96講 演
の発 表 が 行 われ た が 、 そ の うちHokkaido
radarを タイ トル に含 む講演 は8件 、関連 し
た もの も含 め る と10件 あ り、今 後 幅広 い分
野 に お け る研 究 に 対 して 多 大 な る貢 献 が期
待 で き る。 特 に 、 中緯 度SuperDARNレ ー
ダー で あ る北海 道 ・陸 別HFレ ー ダー に よ る
観 測 は、今 後 の太 陽活動 上昇 に向 けて 大い に
期待 が持 て る。
SUPERDARN　 PARAMETER　 PLOT
図1北 海 道 一陸 別HFレ ー ダーお よび北 半球
SuperDARNレ ー ダー の観測 視野 分布 。
14Dec20060tn
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15Dec2006脇
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図2北 海道・陸別HFレ ーダーによ り観測 さ
れた昼間側極方向高速流現象(丸印部分)。
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太陽活動 ・地磁気活動と北極振動との関係の要因に関する考察
○藤 田玲子(筑 波 大学 大学院 環境科学研 究科*現 在気象研究所)
田中 博(筑 波 大学 計算科学研究セ ン ター)
Discussion　 about　 the　 relationship　 between　 solar　 activity　 or　geomagnetic　 activity　 and　 Arctic　 Oscillation
OReiko　 Fujita　 (Master's　 Program　 in　Environmental　 Sciences,　University　 of　Tsukuba
　 　 　 　 　 　 *　Meteorological　 Research　 InstitUte)
Hiroshi　 L.　Tanaka　 (Center　 for　Computational　 Sciences　 University　 of　Tsukuba)
Maximum　 and　 minimum　 periods　 are　 defined　 fbr　the　 solar刊ux　 density　 at　lO.7cm　 wavelength　 (FlO.7)　 and
amplitude　 antipodal　 index　 (aa　index).　 In　each　 period,　 the　monthly　 mean　 of　barotropic　 height　 anomaly,　 zonal-
mean　 wind　 anomaly　 and　 zonal-mean　 temperature　 anomaly　 are　calculated　 and　 the　 difference　 between　 the
maximum　 and　 minimum　 period　 are　analyzed.　 It　is　investigated　 which　 has　 more　 considerable　 impact　 on　 AO　 in
the　 short　 term,　 FlO.7　 0r　aa　index.As　 a　result,　 the　structure　 of　AO　 is　fbund　 in　winter　 when　 the　 anomaly　 composite
is　analyzed　 fbr　each　 month.　 Significance　 test　shows　 that　 the　aa　index　 has　 wider　 significant　 area　 than　 that　of
Fl　O.7.　 According　 to　zonal-mean　 temperature　 anomaly,　 a　heating　 area　 is　fbund　 in　the　 lower　 stratosphere　 fbr
both　 indices.　 But　 in　the　case　 of　aa　index,　 the　characteristic　 temperature　 variation　 area　 is　fbund　 in　the　 vicinity　 of
l　hPa.　 There　 is　a　possibility　 such　 that　the　upper　 atmospheric　 differences　 in　temperature　 can　 be　 a　trigger　 of　the
excitation　 of　the　 AO　 in　the　 lower　 atmosphere.　 It　is　considered　 that　the　 aa　index　 representing　 the　variation　 of
geomagnetic　 activity,　 which　 is　attributed　 to　the　 fact　of　charged　 particles　 from　 the　 sun,　 especially　 proton,　 can　 be
another　 fbrcing　 of　the　 excitation　 of　the　 AO.
　 This　 time,　 we　 will　report　 the　 summary　 of　this　process　 and　 the　result　 of　research　 on　 the　possible　 factor.
太陽活動の指標 として太 陽電波 フラ ックス(FlO.7)と 地磁気活動指数　(aa　index)　の二つの指数 を
用 いて極 大期間 と極小期 間を定義 し、大気の等圧面 高度場 の極 大一極 小期 間の差 を調べ た ところ どち
らも北極 振動 の構造 となる ことが明 らか にな った。 高度偏差 の有意検 定 を した結果、地磁気 活動指数
を用いた ほ うに広 い範 囲で有意な領域 を確認 した。 この ことか ら、地磁気 の変動要因が 大気 に与 える
影響 の ほ うが、紫外線 が大気に与 える影響 よ りも大 きい可能性 があ る とい える。 また 、風速 場/温 度
場 を調査 した ところ、地磁 気活動指数 を用いたほ うが明瞭 な北極振動 の特徴 が現れ るこ とがわか った。
特 に温度場 において、地磁 気活動 度指数 を用いた場合 にlhPa付 近 にF10.7と は異 な る特 徴的 な温度
変化がみ られ た ことか ら、 この温度 変化 が北極振動 強化 の発端 とな る可能性 が ある。 地磁気 を変動 さ
せ 、かっ高層 大気の温 度を変化 させ る要 因 として、 ソー ラプ ロ トンイベ ン トが考 え られ る。今 回 は、
そ のプ ロセスについて ま とめ、また、他 に考 え られ る要因 につ いて調 査 した結果 につ いて報告 した い。
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SuperDARNレ ー ダ ー を利 用 し た極 域 中 間 圏 界 面 ネ ッ ト ワ ー ク観 測
堤 雅基、行松 彰
国立極地研究所
Network　 Observations　 of　Polar　 Mesopause　 Region　 Using　 SuperDARN　 Radars
Masaki　 Tsutsumi　 and　 Akira　 S.　Yukimatu
　 National　 Institute　 of　Polar　 Research
Yukimatu　 and　 Tsutsumi　 [2002]　 proposed　 a　raw　 time　 series　 ana}ysis　 method　 using　 Su-
perDARN　 radars　 which　 are　 deployed　 surrounding　 the　 Arctic　 and　 Antarctic　 regions.　 It
was　 found　 that　 meteor　 wind　 observations　 around　 the　 mesopause　 region　 were　 successfully
conducted　 based　 on　 the　 method,　 together　 with　 the　 existing　 E-　 and　 F-region　 FAI　 observa-
tions.　 Oversampling　 and　 interferometer　 capabilities　 were　 further　 added　 to　 the　 raw　 time
series　 analysis　 technique,　 and　 the　 quality　 of　SuperDARN　 meteor　 observations　 has　 been
improved.　 But　 at　 the　 same　 time　 various　 calibrations　 for　 parameters　 such　 as　range　 and
interferometer　 phases　 are　 necessary.　 The　 details　 of　the　 calibration　 method　 are　 presented.
SuperDARNレ ーダ ー を利 用 した流 星風 観 測 の試 み は ・Ha}1etal[1997]に よって初 め
て な され 、　SuperDARNレ ーダ ーの流 星風 観測 へ の高 い可能 性が 示 され た・南北 両極 に現
時点で 稼 動 して い る20基 ほ ど の レーダ ーに応 用 され ると 、経 度 方 向の情 報 に非 常に 乏 し
い 中間 圏界 面領 域 の力 学の理 解 に多大 な貢献 が期待 され る。しか し一 方で彼 らの手法 で は
SuperDARNレ ー ダーで通 常 得 られ る 自己相 関 関数 をその まま用 いて い るた めに ・流 星 エ
コ ーの 時間発 展が 不明(風 速観 測 に使 えるア ンダ ーデ ン ス タイプ 以外 のエ コ ーの 除去が で
き ない)、 距離 分解 能 が45km程 度 と極 端に 悪 く高度 情報 がほ とん ど な い、な どの 不利
な 点い くっか あ リ精度 の面 で 問題 が残 ってい た 。
Yukimatu　 and　Tsutsumi　 [2002]は ・上記 問題 点 の克服 の た めに 時系列 デ ー タ を取得
す る方 法 を考 案 した。 こ の手 法 はマル チ パル ス観 測 に よ るE-、F層 の通常 観 測 に全 く影
響 を与 え る こ とな く純粋 に副 産物 と して流星 の 時系 列解 析 を可 能 と した 。 さ らに、 オ ー
バ ーサ ンプ リング に よ るレ ン ジ分 解 能 向上や 、干渉 計の 使 用に よるエ コ ー到 来 方 向の 高
精 度決 定な ど に よ り流 星風 観測 の 品質が 一層 向上 したが 、同時に レン ジオ フセ ッ トや 干 渉
計 の位 相 オ フセ ッ トなど の キ ャ リブ レーシ ョンが 良質 なデ ー タの取 得に は不 可 欠 とな る。
アンテ ナ のパ ターンや位相 値 に与 え る大地の影 響が 各 レーダ ー毎 に様 々で あ るとい った事
情 もあ り、キャ リブ レーシ ョンは レーダー毎 に個別 に注 意深 く行 な う必 要が あ る。発 表 で
は、必 要な キ ャ リブ レー シ ョンの 詳細 につい て・複数 のSuperDARNレ ーダ ーに よる観 測
結 果 をも とに 議論 す る。
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西オングル電磁波動観測エリアの基盤整備(2)
一 自然エネルギー電源とデータ通信一
山岸久雄、岡田雅樹(極 地研)、藤本泰弘、源泰拓、高崎聡子(第48次 南極観測隊)
Improvement　of　the　 Electromagnetic　Wave　 Observation　 Platform　 in　West　 Ongul　 (2)
-　Power　 supply　 from　 natural　 energy　 and　 data　 transfer－
H.　Yamagishi,　 M.　 Okada　 (NIPR),　 Y.　Fujimoto,　 Y.　Minamoto,　 S.　Takasaki　 (JARE　 48)
West　 Ongul　 Island　 is　electromagnetically　 very　 quiet　 and　 important　 for　passive　 electromagnetic　 wave　 observations.　 We
are　plannning　 to　improve　 the　observational　 environment　 of　this　unique　 site　by　introducing　 wind　 generator　 and　 wireless
LAN.　 Some　 trial　experiments　 by　JARE　 48　are　reported　 along　 with　 the　discussion　 for　future　 prospect.
昭和基地では近年、消費電力の増大と電波送信装置の増加により微弱な電磁波動の観測には不適な環境 となって
いる。西オングル島の宙空テレメータ施設付近は今後、電磁波動を観測する静穏エリアとして重要度を増す と思わ
れ、観測を実施するための基盤(電 力供給、データ伝送)の 計画的整備が必要である。48次 隊で、将来の整備に係
わる新たな試みが行われたので報告 し、併せて、今後の整備の方向について検討する。
11
91燃 太陽電池が用いられているが、極夜の4ヶ 月は太陽発電が不能なため、 沽
醐1回 、隊員がデ仁 ゼ・レ轍 で蓄電池の充電を行なっており・大きな負担とな ㌫ 一 蹴1緊 蹴
っ て い る。 ま た 、 極 夜 期 の 電 力 供 給 のた め、 大 量 の 蓄 電池 を使 用 して お り(24Wの 消 ・"Ls1
費 電 力 に対 し、12V,200Ahの 鉛 蓄 電 池42個 、 重 量 約3ト ン)、 そ の保 守 も大 き な 負 担 ∴'ls'rv--
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 L　 l1DliP,
であ る。極夜 期に数Wで も発電 できれ ば、上記 の負 担を軽減で きる との考 えに基 づ き、
風 力発 電機 の野外試験装置 が製作 され 、48次 隊 によ り西オ ン グル 島に設 置 され た(図
1)。 試験 対象の風力発電機 は英 国Forgen社 製のサボニ ウス型(定 格20W)4基 で あ
り、風 速が上昇 しても回転数 は急増 しない とい う特性 を持 ってい る。風 力発電機 と試
験装置は、所期 の性能 を発揮 したが、設 置後 、3ヶ 月足 らず の間に風 車の羽根 が相次
いで脱落 し、発電 できな くなった。風 力発電機の発電特性 、羽根脱落原 因、今 後の
展望 について述べ る。
竺 一 ㌣閃1'.・ ・
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図1風 力発電試験装置
2.デ ー タ 伝 送 釦 ノ 槍 幽幽 幽 幽 ＼ 一....pmY
(;ll搬、驚 篇 鷺 鑑F㌫ ㌫ き 」 －L-一 一
た が 、　PCMシ ス テ ム は 故 障 し た 場 合 の 修 理 経 費 が 高 く 、 専 門 的 な 技 術 董。,..T_K-.-L_TT、 、/一 一～ _、 、_」
も腰 とされ るため・将来は・より唖 的な無線LANに よる伝送に置:;vehO
-"、
き換 えたい。 その第一歩 と して48次 隊では風力発電試験装置 が取得:≡
したデー タ(図2)を 無線LANに よ り昭和基地 に伝送す るこ とに成 功1::
°1
`.L.-Lし欝欝繋㌶欝欝鴛 讃し薔騙LA鵡 囎 ㌘ ∴ ∴∴
に乗せ るた めのPCと 、 その処理 プログラムを現 地試験 し、西オ ング ㌃
ルの観測現場 と国内研究者 を、よ り密接 につ な ぐことを試 み る。,。_,_bl;
図2風 力 発 電 試 験 装 置 に よ る試 験 デ ー タ
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昭和基地におけるOH大 気光観測計画
○ 鈴木 秀 彦(総 研 大)、 田口 真(極 地研)、 堤 雅基(極 地研)、 小川泰信(極 地研)、 野澤悟徳(名 古屋大)
　 　 　 　 　 　 Observation　 of　OH　 airglow　 at　Syowa　 Station.
　 *Hidehiko　 Suzuki　 (Graduate　 University　 for　Advanced　 Studies),　 Makoto　 Taguchi　 (NIPR),
Masaki　 Tsutsumi　 (NIPR),　 Yasunobu　 Ogawa　 (NIPR),　 and　 Satonori　 Nozawa　 (Nagoya　 Univeristy)
The　 layer　 of　 OH　 airglow　 has　 an　 intensity　 peak　 at　 an　 altitude　 about　 85㎞.　 Since　 observation　 of　 an　 OH
vibration-rotation　ba d　 is　 the　 mosit　 effective　 and　 convenient　 method　 to　 obtain　 neutral　 temperature　 around　 the
mesopause,　 it　has　 been　 commonly　 used　 in　the　 low　 and　 middle　 latitUde　 regions.　 However,　 in　the　 polar　 region　 there　 are
only　 few　 observation　 works　 in　the　 past,　 because　 contamination　 by　 aurora　 distUrbs　 an　 OH　 airglow　 spectnum　 in　the　 visible
and　 near　 infrared　 regions.　 One　 of　the　 purposes　 of　our　 stUdy　 is　to　estimate　 a　local　 energy　 fiux　 deposited　 by　 aurora　 particle
precipitation　 to　the　 upper　 mesosphere　 by　 means　 of　 observing　 OH　 rotational　 temperatUre　 and　 auroral　 activities.　 To　 find　 a
less-contaminated　wavelength　 region,　 a　grating　 spectrometer　 that　 has　 middle　 spectral　 resolution　 was　 installed　 in　Tromsoe,
Norway　 since　 October　 2006.　 The　 OH8-4　 band　 is　detemlined　 as　the　 most　 suitable　 band　 fbr　observation　 in　the　 auroral　 zone
by　 comparing　 the　 airglow　 and　 auroral　 spectra　 obtained　 under　 various　 conditions　 in　the　 spectral　 region　 between　 400　 and
980㎜.　 In　this　 presentation,　 the　 result　 of　 the　 OH8-4　 band　 observation　 with　 comparing　 a　dataset　 of　the　 EISCAT　 radar
and　 an　 observation　 plan　 by　 a　new　 instrument　 fbr　 the　 OH8-4　 band　 with　 high　 time　 resolution　 at　 Syowa　 Station　 are
presented.
OH振 動回転線 スペ ク トル観測 は、中間圏界面付近 の温度 を知 る上で貴重かつ有効な手段 のひ とつであ り、
過 去 にも主 に中低緯度 で多 くの観 測がな されてきた。本研 究の 目的のひ とつは、オー ロラ帯でのOH大 気光観
測 によって、オー ロラ発生時 の中間圏界面付 近の温度変動 を定量的に測定 し、中間圏大気 に直接 流入す るオー
ロラエネル ギー を見積 もるこ とで ある。しか しオーロラ帯 においては可視 か ら赤外の広い範囲で発光 してい る
OH大 気 光に対 しオー ロラ自体が コンタ ミネー シ ョン とな るため観測 が行 われた例は少 な く、過 去の観測にお
い てはオー ロラが発 光 していない方 向を観測す るな ど機械 的にオー ロラを避 ける方法 が取 られて きた。そこで、
2006年 の10Aよ りノル ウェーの トロム ソにおいて、 中程度の分解 能 をもつ回折格子分光器 を用 いて オー ロラ
帯 におけ る夜間大気光 スペ ク トル お よび オー ロラスペ ク トルの取得 を行い、オーロラのコンタ ミネーシ ョンが
最 も少 な いOH回 転 振 動 帯 と して950nm付 近 に 存 在 す る
Q"B「anch2006'12'110H8'4BANDOH8-4バ ン ドを選定 した。 本発表では、OH8-4バ ン ドを用い
3P1て 行 った トロム ソにお ける連続観 測 の結 果 をEISCATレ ー ダ
2P1
4Pl　　　　　　　　　　　　　一によるデータと比較考察 した結果 と、現在製作中の高時間分
解能OH回 転温度計 とそれを用いた昭和基地における観測計
26:00UT
画を紹介す る。
<Figure　 l
The　 spectra　 of　 OH8-4　 band　 under　 various　 auroral
conditions.　 The　 spectra　 at　 26:00UT　 and　 24:00UT　 are
under　 a　quiet　 aurora　 condition,　 and　 those　 of　23:30UT
and　 24:00UT　 are　 under　 an　 active　 condition.
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DELTA・2　 campaign:極 域下 部熱 圏の ロケ ッ ト地 上協 同観測 計画
○ 栗原純一,大 山伸一郎,野 澤悟徳,藤 井良一(名 古屋大学 太陽地球環境研究所),
小川泰信(国 立極地研究所),岩 上直幹(東 京大学),
阿部琢美(宇 宙航空研究開発機構 宇宙科学研究本部),
DELTA・2　 campaign:　 Coordinated　 rocket　 and　 ground-based　 observations
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　the　 polar　 lower　 thermosphere
　　　　　　　　　OJ.　Kurihara,　 S.　Oyama,　 S.　Nozawa,　 R.　Fujii　(STEL),
　　　　　 Y　Ogawa　 (NlPR),　 N.　lwagami　 (Univ.　of　Tbkyo),　 T.　Abe　 (lSAS!JAXA)
　 In　 order　 to　 investigate　 the　 dynamics　 and　 energetics　 in　 the　 polar　 lower　 thermosphere,　 coordinated　 sounding
rocket　 observation　 with　 gro皿d-based　 Fabry-Perot　 Interferometers　 (FPIs)　 and　 the　 European　 Incoherent　 Scatter
(EISCAr)　 radar　 was　 successfully　 conducted　 during　 the　 Dynamics　 and　 Energetics　 of　 the　 Lower　 Therrnosphere　 in
Aurora　 (DELTA)　 campaign　 on　 l3　 December　 2004.　 Based　 on　 the　 results　 from　 the　 DELTA　 campaign　 in　2004,　 the
DELTA-2　 campaign　 is　planned　 in　January　 2009.　 In　the　 next　 campaign,　 the　 field　 of　view　 of　 the　 EISCAT　 radar　 and
FPIs　 will　 be　 overlapped　 with　 the　rocket　 trajectory　 to　directly　 compare　 observed　 parameters.　 In　addition,　 the　 rocket
will　 release　 Trimethyl　 Aluminum　 (TMA)　 along　 the　 trajectory　 and　 neutral　 wind　 measurement　will　 be　 made
simultaneously　 with　 neutral　 temperatUre　 measurement　 by　 a　rocket-borne　 instrument.
極域下部熱圏の力学 とエネル ギー収支の研 究を 目的 として、観測 ロケ ッ ト・　EISCATレ ー ダー ・FPIを
用 いた協同観 測　「DELTA　(Dynamics　 and　Energetics　 of　the　Lower　Thermosphere　 in　Aurora)　 キ ャンペ
ーン」が 日本 とノル ウェーを中心 と した国際協力の下で2004年12月 に行 われた。　DELTAキ ャンペー ン
では、観測 ロケ ッ トに よってMSISモ デル よりも70～140K以 上高 い中性 大気温度が観 測 されてお り、
EISCAT　 レー ダー観測 か らオー ロラ活動 に伴 う電子密度 の上昇 と電場の増大に よるジュール加熱 が寄与
してい る可能性 が示唆 されている。 この時、地上のFPIで はジュール加 熱 と同期 して中性 風の水平発散
と上昇流が観測 された。このよ うに前回のDELTAキ ャンペー ンは、極域下部熱圏の力学 とエネルギー収
支を考 える上で 貴重 なデー タセ ッ トを提供 した。
しか しなが ら、観測 ロケ ッ トとEISCATレ ーダーまたはFPIが 離れてい るため、 ロケ ッ トで観 測 され
た中性 大気温度分布 と　EISCAT　 レー ダーか ら得 られ たジュール加熱 率を直接結び付 けることは難 しい。
また、　FPI観 測 に見 られた中性 風の発散 と上昇流が ロケ ッ トの位置 でも発生 していたか ど うかについ て
は不明である。 したがって、オー ロラ活動 に伴 って下部熱圏大気に発生す る擾 乱現象 に対 して 、水平構
造の解 明 とい う新た な問題が明 らか となった。
この問題 を解決すべ く、2009年1月 に予 定されてい るDELTA-2キ ャンペー ンでは、　EISCATレ ー ダー
お よびFPIの 観測方 向を ・∫能な限 り観測 ロケッ トの軌道 上に向けるだけで な く、観測 ロケ ッ トか らTMA
を放出 して中性風 の測定 を行 う。 本発表 では、観 測計画の詳 細につ いて報告す る。
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